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CAPITULO I 
MINERIA SUPERFICIAL 
EXPLOTACION EN SUPERFICJ~ - 0 ROZA ABIERTA . 
Es la que se r ealiza armncando el mineral en la misma superficie a 
cidlo . ~bterto. Para el l o se precisa que el espesor del recubierto 
no sea ·Jemasiado grande y que la potencia del criadero o yacimiento 
sea lo suficiente pare compensar los gastos de removido de los es-
t~riles del r eoubi arto. 
Pera su estudio los podemos agrupar en trae tipos que se diferen-
cj an Glaramente por sus caracter!sticas: 
A.. Canteras .. ("Quarrying") 
8. Cielo abierto (Open pit) 
C. ~ineria de transferencia (Strip minning) 
A. CANTERAS . 
Son explotaciones de rocas ornamentales y de construcción. 
Este tipo de minería involucra extraccidn de bloques cuida 
dosamente (mármoles) y de gran te.maño; los trabajos son -
l entos y de poco volumen; el valor económico es relativa-
mente bajo, por tanto el empl eo de pErsonal, tambi~n es 
bajo. 
8. CIELO ABIERTO. 
Explotación de masas metálicas (cobre , plo~o, níquel, e t c) 
que por s u buzamiento hacen que la labor profundice hasta 
el limite admisible. Son yacimientos de gran tonelaje de 
mineral ' (del orden de millones de ·toneladas) , baja ley o 
contenido unitario, composici~n mineralógica r elativamen-
te simple . Es tudios estadísticos r ealizados sobre la fo,! 
me geom~trica de estos yacimientos muestran qu3 , vistos en 
planta, son generalmente ovalados . En profundidad , tienen 
forma tubular o de embudo; en estos dltimos casos, se ase-
mejan e la figura de un cono invertido. ' 
C. MINERIA DE TRANSFERENCIA . 
Explotacioneo da capas horizontales, con r ecubrimiento de 
estaril no demasiado grande. El arranque se hace normal-
mente en u~ solo frente de techo a muro sin explosivos . 
u~a verianta de l as anteriores por l eo explotaciones pla-
0 0 1 e~ ~ un los que el mineral se ha sedimentado en estratos 
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de terrenos n~. con~Qlidado~. Dichos yacimientos son 
producto de· .una ooné
1
entreci60 mecánica natural por 
gravedad de los minerales pesados de los ligeros por 
medio del egue _p_ e} air~ en movimiento . 
De acuerdo a ello tenemos qua les condiciones para 
formación de piac.eres implican dos f oses: 
1. L'iberacidn por meteorización de los· minwealas 
est abl es séparándol:os db su motriz 1 '· .. 
2 . La concentración de los mismos • ., 
De ocuerdo al agente t ónomos entonces plac eros olu- . 
violes , aluvial es, playa o cólicos. Entro dichos 
tipos ol do mayor r endimi ánto ha sido ol aluvial 
(aunque sus explotaciones on ol mundo han s ido ef! -
moros) . 
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En lo minar i o dw t r ons f or onci a ol uso do grandes mdqui noe r ozado-
r as ( poro ol coso dol car bón) s o i mpone en ol orronquo y de drag~ 
line para ol descapot o. 
R~proscnta un ol ovado porcontejo do l a minor í a suporf i ciol y he 
dado grandes adel antos on maquinarja posada . 
· La mi noría do pl acer os , s i bien ha desarrollado equipos t a l os co-
mo dragas , nd ha llagado a dar una minería oet abla , s ino e fímer a, 
producto do i as gr andes 11 fiepr os dp oro" . 
l. Par dmotros par a 9xpl ot oci o'nos' . supar ficial as (oeintor as y . ~ 
cicl o abi erto) • 




Le oxpl ot aci ón de cant or~s y 'C'folo abierto prosont an t ó-
picos muy simila r es no o;í l e. do transf er encia por l o cual 
so unirdn l ee dos primo~~s r of ar onte a operación y demás 
perdmptros . 
c ·.1 t ' 
l.l Condl~ionas go~ ldgi_~as : ·· l a distribución y su inte.!! 
sidad estén control ades por oltoraci onos hidrotarm~ 
l os de las roc~s y cambios l i t ológi cos y ostructura-
l os . 
,. . 
: , . 
En ol caso do ceotar as
1
de cali ze , ollass:>n do or í gen 
marino o de agua d~lco , y ol magnesio puado eus tituír 
on bart o al cal cio, dando calizas dol omí ticas . La me 
yor per t a do las calizas so depositen en aguas poco 
pr ofundes o de profundi dad modor eda en el mar , libre 
. do sodi mentos ! errígoos . 
Par e podar dof ini r por t~nto el par dmat r o óptimo ge~ 
l ógi co os necesar i o ver al orígon del tipo de yaci-
miento a:explotar. As! l a f ormación de depósitos s e 
diment er1os {calizas , fosfat os , bontonite , etc . ) im': 
pl i ca , on primer luga r, une fuente adecuada de ma t e-
ria l es , en segundo lugar, ol tr~nsporte de l os mi smos 
al luga r de acumulación , s i ello as nacosario; y en 
t orcer lugar, l e deposicidn do l os met or ial es en el 
roceptdculo sadim~ntario . Pudi ondo t ener poster iores 
trons formacion~s tal es como compactacidn , al t er ación 
. qu!mi ce y otras . Es as! que l a condición óptima ge~ 
lógi ca par a yaci mi entos do origon or gdnico son los 
r 
lugar es de or!gen sedimentario y do evaporación porque , 
van. a t onar poco r ecubrimi ent o do est aril y su concen-
tración fu o buena . Es do ospor e r guo vi endo el punto 
geomorfol ógico , el tipo do paisejo~ crdstico ae el de-
seebl o, puogto que la pérdida de r i os y f iltraci ón de 
aguas super f i cial es, pondr~n en evidencie aet a tipo 
do yatimian t os. 
l a f or macidn de ·cantcr as de mata~ial oe do construc-
cidn, pr~sentan )os t~es tipos da origenos a sabe~: 
·, 




o ) Sodimenter i'o ( a r eni s cas ) 
b) me t amórfico (m~rmolos) 
" ~ . c} !gneos-·-fgr ernitos·) 
· .:1 
por lo t anto, es necesario r emontarnos de nuevo a 
:los· or!genos geológicos , para ver; lo's mojares : 
e ) 
b) 
En el caso s edimentario, l a s ra mificaciones 
de l as cordille r a s o ellas mismas (siempre 
que sean s edimenta rias ) son puntos f avorables 
de este tipo de ma t eriales; en lugar muy impo.! 
t anto están los va llas de l tipo glaciar, los 
cuales a-rrastran dichos materiales en sus" l en 
· g'uas glaciáres" ~ s iaido 'd:e fácil explotación-
por cargue simrlemente • 
'J _,,- '. ·1 : ; • 
El tipo de center as de origen met amórfico, l o 
que s e per s i gue además de l a potencia , os su 
fisurafui ento des eable: por tanto zonas de al-
t o t ectonismo s erén dlf!ciles de explotar, 
porque l os bloques - no t endrán el t amaño des ea 
do disminuyendo as í s u calida d y precio come.r 
cia l. De ello s& deduce que l as condiciones 
minar a l6g±cas y mecánicas son más importantes , 
tales como: r es i ~t eQcia, color, dur eza, f aci-
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, lidad de s er lá~radas , t extura y porosidad y 
duración; -
En l a s canteros ' ~e ot!gon ígneo, l as condici~ 
nas geol6gioas on r ealidad son implícitas ; por 
t ant o , lo que de t e rmina· s u asistencia s on los 
gr emdes .:bat olitós , diqiles , etc. Tambi án es ne-
ces ario -traer aquf, l a exis tencia de cante ras 
originadas por derrames de lavas (tufos volcá-
nicos) · usados pa r e la construcción; por t anto, 
la 1existencia de· zonas volcénicas es buen in-
dicio en esta .tipo de cante r as • 
'Cie lo Abierto: Como . s e dijo anteriormente , l a l ay de es-
tos yacimientos es b~ ja , originada por una diseminación 
de l flujo matáliéo formador y no está delimitado física-
mente por éa jas estériles . 
La s ~ntrusiones de pórfidos diorfticos y granodi6nticos 
acadmpañados da plegami entos y f allas de productos volcá-
n.b:o-s, vúlcanismo y a r i dez r eciente , son los principa l es 
r esponsables de Eist o t.i p'.:l de yacimientos . La min e rali z~ 
ci6n casi siempre es . debi da o un r eemplazamiento hidro-
t ermal del pórfido, produci endo cuarzo, pirita , t etra-
h edrita , calcopirite,-" ótc. dapcmdianlHo del minera l que 
estema~ tra t ando ; l as a l t a r ec i dn es en el pa sado geoló-
gi co son aspectos fundamcnt el as en este tipo de yacimio_!l 
tos , vaa mos un 9j omplo do un yac i mi ent o de cobr e . 
• 
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Figure 2 
La m~te~rización pr odujo una zona lixiv i ade super i or, que no s e 
prosonte en toda s pa r tes, una zona oxidada s ubya cente y una zona 
da miner a l mezclado de óxido y sulfur o . Debajo do és tas s e en-
cuentre n los s ulfuros. Los óxidos comprenden miner a l es nada r,o-
munes , que gene r a l men t e no s e encuen'tran en r egi on es hijmedas . 
La r ecuper aci6n de es t os minera l es es por lixiv i ac i ón y pr eci pi-
t aQlón al actrolit i ca . 
La mayoría de pórfidos de cebra tiene una l ey que oscila entre 2" 
y 0 . 5%, so he lle~ado a explota r yacimientos de l ey 0 .25% 
Otro e j emp l o que nos s~rve par a ver l a ~eolog!a de este tipo de 
yaci mient os son las l a t eritas , que es t án convirtiendo desde ya 




Hierro - concentrac±on e~ ricas 
Hierro - concentraciones ricas conteniendo ní quel 
Conc entraciones alrededor de roca est~ril de níque l 
enriqucido de sde a bajo 
Roca ast~ril,. cm su ma yoría de mine rale s ur~ficos 
La l Gy económica de explot a c ión de estos yacimientos lloga antro 
b. 25 . ·y ·l. 5% de Ni. El producto os tra tado por procesos pi romet a-
16rgic~s o hidromotal~rgicos. 
1.2 Condicione s topográfica s: 
Can t er a s : c omo s o onunci6 ontoriorment e , los productos 
obtoni dos de asta· tipo do e xplot aci one s son ma yo_;: 
ment o omploa dos on l o construcción, lo que implico qua , los 
contras urbanos no dobon esta r l e jos do ellos . Tombión s e 
dijo qu e ol va l or os r e l a tivament e ba jo , l o cuol implica 
r om9ci6n rl o poqueñe a masas y ol us o do e xplosivos os poquo-
Mo; po r t cnto , uno con t Gr o s or6 ocon6mico dos de al punt o do 
vis t o topogrjfi co , s i l o infrae s tructura e xi stent e nos por -
mi~o ocor roos ocon6mi ccs y sin gr andes r ecorridos . En todo 




proboblo quo permito uno expl ot ación oconómico do uno 
cont e r o , por l o monos hc s t a quu s o t ongo uno infraos -
tructuro dosarroll odo pu ra otros fin os {forrocortilos, 
corrot oras nocionol os) y soo i ndiroctomonta oprovochE_ 
do por o otros finos . As{ mismo l a t opogra f ! o quo pr e-
s ento l o cantora s er d mot.ivo docisorio en eu oxp l otación . 
Uno pondi onto pronunciado y dif !cil pondr~ on dudo l o 
axpl ot ocidn por situaciones do os t obilidod . Otro punto 
importante es qua , s i bien es cierto é o des oo uno pr ox.!_ 
midod a l os c entros UFbonos o industriol os , ello t ampo-
co debo se r demc1iado próximo , pues t o quo interferimos 
l os l oyoe que en cuestión de urbanismo s o den. 
Ciol o Abierto: Dada l o magnitud do estos yacimien t os y su 
val or ocondmico , as f actiblo vanear t opo-
grof ! os uxtr ~modomontc dif! cil os ( eecor podos , dridos , llu-
viosas , e t c.) tan t o un l a axplot ocidn como en ol diso~o do 
infroostructur~ , seo en conter os , f orrocorrilis, como en 
locolizocidn de pl an t a s de benef i cio , campamentos y sumi-
nistros da agua . En fin, es t o clo so de minor!a permito 
crear verdaderos ciudades en t orno o ello , con t odo c l a se 
de s ervicios {oer opuorto , puerto , otc . ); os! como devol-
var e l a specto topográfico original a l fina l del minado, 
preservando el medio ecológico de l o zona . 
1 . 3 Rontobilidod y costos: Lo minarla on s up erficie se justi-
~· 
fico económico y t ócnicamante cuando 
l os yacimie ntos ostdn careo da lo superficie . Lo figuro ad-
junta muos tro a l coso m6s simpl e : uno maso ancha de mineral 
s e oxti ando ampliamente en l a s uperfici e , aflorando o cu-
bri ~nd osa con un l~gero r ecubierto . Vor figuro 4. 
En l o figura 5 s o va l a dispocisidn en l ader o en el coso de 
un yacimiento s uper fici a l de montano . 
Los figura s 6 y 7 muestran yacimiontos hori zontal es con 
fuert e r ecubrimiento de r Jco , en a l primer coso , superfi-
cie pl ano y el segundo escarpado . 
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Para extraer el mineral eñ -una explotación a cielo abiar 
to o cantera es necesrio desmontar previamente una cierta 
cantidad de roces estériles del ' recubierto. 
Lo que realmente importa, más que el valor absoluto de las 
tierras removidas, es la· relación entre el volumen de est~ 
rilas y el del mineral; o sea , los metros c6bicos de tie-
.. __ rres P.Qt: _..Y.,Q~Q.?l d ..Q.e. min_~.!''=!.~--ª-~!:.~11.C?~do , . gu~- e~ la r elación de 
desmonte o desbroce . 
Cielo abierto vs . méto~os subterráneos: Los f actor es de 
control que de-
terminan l~ selección do un método de minado entre opera 
cion os . a cielo abierto . y métodos subtorrdnoos son: ol c~s 
to do minado, la recuperación dol minera l y la dilución -:-
En una operación o ciclo abierto e l costo de minado incluye 
el costo do romovor e l ost6ril de rocubrimi on t o y el esté-
r il on los lados da~ pozo, la razón do ostór~l a mineral 
. es on toncos ol factor de con trol .en lo comporocidn del cos 
to dol minodo en un. depósito a ciolo obiorto vs. mótodos -





Ejemplo: Asumamos un costo subtorr6nao do ~35 por t one-
lada de mi neral pare un dopósitc particular. 
Asumamos un costo de mi nado o ciolu abi erto de Sl 0 . 50 
por ton~lp.do por~ r emJvor mi norol y 12. 25 por t onelada 
para r emover cstóril . Lo r a lnci6n do dosbroco por o lo 
op~ ración e ci cl o abi erto s o calculo como s i guo: 
Cost o do minad0 subto~r6n oo/TM - costo du mi ncdo ~ cielt 
abi orto/ TM 
Cost o d .1 dosbr~co e cio l e. nbior t o/TE 
Sustituy6ndo t onemos: 
Razón de oquJli brin = $35 - 10 . 50 = 2. 0 TE/TM 
12 . 25 
Esto significo quo l o parto dol dupósito dardo lo r olo-
ción do dosbrocu no excede 2 . 0 do ost6ril a uno do minE_ 
ral podr6 s er minado p~r m6tod t s a ci c l o abiortc . En 
t oacs l os cosos dcbJ sor ln r olocijn m6s a lto posibl e . 
· Esta os la r 0l oci6n ol fina l dol lflinod::> du 11 ¡"Jit11 , ast o 
os ol óltima cort o de la cumbre ~l fo~do do l o ccru ~i­
nal dol "pit" . Ccm'J se c omprendcrd as t o as¡:oct o dobo sor 
consi der ado y n js a6n si ol ya~imi :nt ~ ost6 on f ormo do 
mantos . 
Para t ano r lo r oloci ón do cos t os on minor!o o ciol o 
abierto , damos e l cuodr~ s i guiontu . En 6st e s o Vd 
cual punt~ dubo s or t ocado can maya r cuidado y su 
infl uonc ia an hocnr da un yacimion ttJ oconómico . 





v Jl o'1uro 25( 
car gua 1Ü% 
triturodnr o 2% 
s ervicios auxilia r os 4% 










Pax:a ontender o c-obolidad l os pun t os que on.tron on este 
asp·octo , _ser6 nacosario dof inir. a l gunas· t6rminos usual os 
on mineri o a ci el o abiortb y ~n general on minoría • 
Roservados minablos : Una voz dotorminada la f orma y ubi 
.: caci<.'ln dol depósito , n trcvós ' ' o Pt::.E. 
f r~ci · n ~s si s t 0m~tic~s e interpretaciones geol ógicas , s o 
calcularán las r esorvas geol ógicas tot~les del yacimiento 
( r ecursos) , a partir de los cuolos $e calcular6 lo parte 
dol depósito que .puedo ser minada económicamente , al cual 
constituye ~las r eservas minables" o simplement e reservas . 
Como se comprondor~ , l os r ecursos s on inaltor ables, míen-
. tras quo · las r eservas puodon aum ont ar o . disminuír de acu or 
do el precio dol p.roducto on ol morcado . 
Ley do corto: Es la l ay a . pa~tir do. la cual empieza a 
s or ~ontablo el yn.cimi.onto . 
Rango de producci~n: So puod~ hacer un estudio do rango do 
. p_roducción adecua do con l os datos do 
la secuencia dol minada y on bas e al principio de obtoner 
la moja r r entabilidad dol prorocto , maximizando ol valor 
prosc:!n·te noto • 
Los curvas quo so muestran , penan de prosante lo importa!! 






Pr1• ucc ión ( tun8l odos ) 
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Es es! como l o invorsi6n crece a rroq~do que oumontomon e l 
rengo de producción r pero al costo da pr o'ducción s e hoce 
monor . 
Invorsión: Son l os dineros nucosorios para poner en ma rcha 
un proyecto en volQr ac tualizado . Do l os estu-
di os haches en cada . cap! tu~.o qua incluyo ol dimonsionamion-
to do equipo , s o prepara ol listado do oquipo y so consiguen 
. c otizoci~nos do l as firmas vondodoros . Tudos l os montos do 
inversión ·son divididos por año , Jo ocuardo al PERT- CPM pr~ 
poradu poro lo otopo de construcoión . 
Costos fijos: Son en l os quo ~ncurro diroctomanto ol pro-
yecto sin importar ol r ango do producción , 
tolos como infraestructura , doscopjto , instalaci ón do plan 
to do beneficio , campamentos , salarios (tomados on cort8s-
por!odos , puast~ qua a lnrgo plaz.i , óstos s on variables) . 
Cust~ s indirocLs: C~mpronjo l ~s gostns do ingonic r!o b6-
sica, disañ ~ y cnntrul Jo l proyec t e . 
Ccs t .Js pru- operotivos : C lmpro:i ~!o l as gastos hechos on la 
etapa Jo uxploroción, estudi os de 
factibilidad inclu! da lo planto pilot o y l os ~,stJu de pr~ 
poro.ción de l o Mino . 
Castos do olmocón o inventario: Es un factor impor tante 
on minor!o superficial , 
e incluyo a l cálculo 1 o invorsi~n on r opuostos y occoso-
rio s que rlobo mantener ol olmocón . 
Capital do trobojo: Es el capitel disponible onto6 do 
c~pozor l a apuración poro ol paga 
do l os su old~s y salarios y compro ~o insumos r oquaridos 
durante ol por!u~o quo ~o~uiore r~alizar lo primero ven t a 
comorcial y e l ingreno dol monto do lo vonto . 
1 . 4 PLANEACION ELEMENTAL . 
Antas de ini ' ior l os tr:Jboj ".1 s s o ompozoré1 p.1r hacur un r e-
conocimiento ~el yacimion~o propo=cionodo o lo import~ncia 
t lc l::i oxplot~ci6n quo se prcyccto . En es t o r ooonocimiento 
s o utilizcr~n l os s:Jndoos ;Jora J.Jl imi t or ol yoc:. :ni ont r y 
obtonor las muustros noc~scrias J ' r m~Gi~ do tostig~s . Po 
ro ~ijar ul ndm~ro ~L s~nc2~s y · ~ tvr~incr l o l ay ~u¿io , 
su ussrón 1 ~ 9 m~t 1 'os J3 l n ~ - · ~rrc g~ ~ ost~¿ tst ica ~ m~to­
dos ust~disticGs . 
( 
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f flCTORES EN UN PLANE AMIENTO: ( on socu cncia ) 
l . Topugrof!a superficial 
2. Goul og!o 
3. Porfor acidn ( t.'iemontina) y en soy., e 
4. f orma y l!mitas ·Jol 1op6sito 
5. Caractor ! sticas metaldrgicae do l minoPol 
6 . Condiciuno s hid ro~6g~e:_ae '· . , 
7. Linder os de pr opi oqad ' . 
'· . .i: c 
.. B. Condicionas dol morcado 
9 . Cons.Íderocfones eºcon'6;;.icae 
,. 
10. c.apa c~dad de produoc~tjn 
11. Altura de bonc .:>s . ~ 
. " 
12 .= Equipos 
lJ. Lay m!nimo de axpl otacidn 
14. Talud 
15 . Rolacidn da desbroce 
16 L!mitae del tejo 
17. D iso~u dol tojo 
18. Cubicaci~n J a r es ervas 
19. Dise~u do cant ~ras y rampas 
20. Ubicación de but ouor os 
21. Ubicación da instol 3cio nos 
TOPOGRAfI A SUPERíICI AL; 
In~ica l a cantidad do 1asmonto a r ooinvar por o llaga r al 
mine r al, y da una vista panorOmico dol t errono , par a ub! 
car t allar as, bot ador as, carrot or as, etc. Tanbi~~ as l a 
gu!o para obtoner l oa pl anos do l os geól ogos y ubicoci~n 
~a r odus jo p~rforocidn. 
\ ~ 
14 
GEOLOG I A: 
Es l a bas '3 pe r a doci tlir s i l a z Jn ~ . o o s ur cunsi tler a rlo pr ul!!. 
pactabl a ;) n ·~ . Primer a s o af ectda f3f1 bas C3 a oar of cit ograf! as ; 
luegu cJm:;:>r DbE'n 1o an el campo as t es ' r esultad0s y por dltimo 
hoci::n ~~ un l cvon tomiantu 1stollp~1 ~e l a zona favorabl~ con: 
tipos do r ocos , sGrios, edades y estructuras gec l 6gicas. 
Ellu -Ja lugar o un inform o gao~t1g ico . 
PE~fORACION Y ENSA YOS: ·r . 
BOsicamant e l o ubicacij n j o l es t a l a -:r os t omanrlo como base 
l o geol ogía. So ubico l o zona Favora bl e , con más pusibil.!, 
clo:Jes de min e r alizaci6n. Teniendo como cen tro esta zona s e 
traza ol r eticulodo par a l a ubicaci6n do l ~ s t a l adr os. De 
es t a punto s 3 1oJ ucen l as dr oas ~e influencia . 
Ejempl o: Sj s e t ienen :iilar as do t al aclr os cada 6fJm y s ;i 
perfora un t ~ladr~ si , ~ tro no , intercal ada s, ~a deduce 
que cada t a l e j r o debo t en1r un ~ rne do influenc i e ja 60 m, 
o s ea un c!rcul o j u 60 m ce rad~c . =i s on 6 tal adr os y 
s a t.l asl3a ancrontre r s u "'r eo d 3 influencia , se trazan círcu-
l os con radi~ = 60 m. en cad~ t aladr o , luego sa det e rmina 
lo interseccitn c0rres pcndi enta do l ~s c!rcul cs ; uniendo 
l es interseccione s qu~ s e r al aci cnan entre s!, s a obtiene 
e l 6reo da influencio .do ca~~ t~l od~o . 
1 '. 
Ver figu re 11. 
' ' 
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Cuandc se ubica un taladr o s i, otro nó , las figuras qua 
se obtienen son pol í gonos , en el caso de ubicar taladr os 








Figur a 13 
Les ár~cs s~n l a s que sa mi den y cal culan per o codo po-
l ! gunc , lueg~ so construyo un pl enn sin las l!neas do 
ni v ol, s ól o l os á r oa s de i n fl uorcio. 
TodJ l o ontor h ;r pos a n un par f il po r o l o ubi cación p.Jr 
l ayes . Codo s ección debe llevor su perfil en f or mo i c én 
tico rle i guol f orme s ecci ones tronsver sol os E- 37 , F-37, 
con elln s o conoce lo ubicoci~n ri el mi noro! , p udi~nrlo so 
dEl ast o mod·1 lr:ig r a r al di s ei'l o pr oliminqr r!e l o f o rmo rJ ol 
t ojo . 
CARACTE RI STI Cf'S ME TA LURG I C.'\S : 
Es pr i mor di a l , yo qua s i une t Ocni~o motol~rgica no puede 
pr ccoeer el yncimiont2 en f Jr mo ccvn6mico , 0s td por Jom6s 
pl anear une expl ot a ción . Estos mues tras s e s~ccn por p~­
zos y t6nol os , dosign~ias pr r goc l ag! c , tru t ados l uogo on 
una plont~ pil -. t o , por o scbor l •s r oncti vns e usar y ol 
grudl' do mcl i on.Jo nocosor i c.1 pa r e l i t-or a r a l mi ner a l cla l o 
gongo . 
CONS I DERACI ONES HI DROLOGICAS : 
Es bus car ol eguo suf~cion t o poro l o mina y on primer o in~ 
t cncio ¡::or o l n ¡:ilont~ .- ele bonefi c i .. , en f OrlTIO ac:mómi co ~ con 
t inun-'o . Enf ' rm~ si mi l ar , • lebo .~ stu li r al aguo oxist onta en 
e l t o j o , ~UdSt l qu~ un excos~ Ja ol l c , CJmpr amat e l o es t obi-
l i •1o tie l é::ij 1 r.,.J r i nfluenci o on el coof i ci ont o de fri cción, 
En ::ist c cosu el aguo ect6a com·· un l ubrican t o , ~ormi tiend > 
una mayor fl uL lwz dol banco o ( ol t ol ud totol dol to ~o . 
LINDEROS DE PílOPIEDAD: 
Son p..¡n t os no monos i mportantes , quo uot orminon l os cor a-
chas jur!dicos sobro l o zona o expl ot ar , zona s do bot odor os 
y ~o i nf r aostructuro . Estos puntos son tre tados con mayor 
exoctiturl en al c6digo do minorfo . 
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CONDICIONES DE ME RCADO: 
Es un es tudi o en base e l a of erto y l o demanda as! como 
l a s t endencia s de pr acios en l oe mercade e intarnociona l as. 
Un da t o hiat6rico de l a fluctuación ue uichoe pr ecios, nos 
pueda dar una buena y clara visión de l o quo s erá el pr ecio 
para nuestros productos en el futuro . Ea t ea fluctuoci ones 
do pr ecios hen permitido expl ot ar yacimientos que antes er an 
consiuerodoa antieconómicos. 
CONSIDERACIONES ECONOMIC AS: 
Una anµr ose minare pr esenta rloa e s poctoe oconómicos dife-
r entes s egdn l a magnitud con que se l o miro. Econom!e 
noc · na l; ~s el aporte ol desarrollo del pa!s y s u pri o-
ridad anta otra s empr .asas ele mayor o menor inver s i ón. 
En bae~ o ello , un pe!s, pl anifica eu econ um!a y desarro 
lle . Evaluación dconómica dar proyecto ; üs al cálculo -
~el m~rito pr oductivo del pr oyecto velt r izarlo i ndependi912. 
tem~nta de l os inter es es par a el f inonciemiont o de l a 
inversi~n . Los f actor es y pardmotros que intervienen en 
ol cálculo dep ende dnicament e dol pr oye c t o . 
En es t e punto deben ser tra tados as pectos t a l as como: 
val or not o actualizado , t a so interna de r e t orno (TIA), 
periodos de r et orno , cálculo do la r entabilidad del prE_ 
yecto , c~lculo del val or net o actualizado , otc. 
CAPACIDAD DE PRCDUCCI ON: 
Es cons ecuencia directa del estudi o económico , y quedó 
















func ión direc t a del tipo de maquinaria exi sten t e en 
mercado . Se puede deci r que ella es f unción de: 
Pr oducGión deseada 
Car a s de mineral quo se presentan en l os nivoles 
Estructurás. geol dgi cas 
Cohesión de l a r or.o 
/\ gua en la suporfici o 
Aguas subtorrénoa s 
Ti empo d~ inactivi~od de ni vol os 
Mequinoria paro os a al tura 
Es buon ci ~t on or prGs ent o en ast o punto , l os tipos do 
t a ludes on ol minado y f as o fina l • 
Figuro 14 
= t alud fin al -· 
= t alud do traba j o 
= berma 
Mat eria l r oda Jo banco = 
= altura do banco 
•y 
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El t alud final , cuma su nombre l o indico as el 6ltimo con 
el cual quedo l a mina al final del mina do ; es sin lugar a 
dudes ol mée di f!ci1 da - det e rminet pgr - l as varias alterna-
tivas existentes , puesto' _qo_a-···l a dis111inuciCn o aumento de 
-uh grado cambia 6b~pletamente ' . r elació~ de :deebroce a 
miner al. 
1 1 . ,.. .. • • 
El t a lud de trabajtr" gener a lment e mds ~erado que e l t a lud 
final y os el usado en las f ases de minado , al puede cam. 
--niar ~e a cuer do a l tipo da mineral o r oca, a~! pomo del 
fflflii-0r b·' de o·a r as libres pera un· .=c:li sp.at o .dC3tDrmi-nad_o . 
-~- . Las...ber.ro~ . son pequ ~f'io s b~fl~E..ª _'!_~~~u~ida~-~a r ecogen 
el ma t eri al que pueda caelr de bancos eupariores~-- évita.!! 
do accident es o cierre de vías de acceso .· 
RELACION DE DESBROCE: 
RD = # de t oneladas de desmonte 
# de t~eladae "de minera l 
Existen tambi én trae tipos da RO a saber : 
a) Re lación da desbr oce crítica 
'J 
b) Finai ; de- elesqro~e .' .. . ... ,, .. - -
c) Da trabajo 
UB ICílCION DE BOTADEROS E I ~STALnC I ONES , ; - · 
& ~ .. ' ,· 
Con l os pal nos de interpr-~tac.iJ;ln geol Ógic.? y ).ce r~~ul-
. t edas de l os t a l ad ros perifé,dcoe s e d ~ter~in~ v~-. f¡~!!li­
-t a fin al pr obable el cuai ~abe ser t en ampl~Q _qua 9~­
r entice l o r ecuperaci ón t ot a l de l depósito con el teiud 
ml!s e charlo . A partir da est a Hmi t e s e estudian l oe 
sitios par a ubicación de p l antas y bot adar oe . 
ELEMENTOS DE PLANEAMIENTO 
CIELO ABIE RTO Ve . BAJO TIERRA. 
Los f ac t or as que dat errd:nen l a s el ección da l os m6t odos de expl o-
tación entra ci elo abierto y bajo tierra son: costos de expl ot a-
ción, r ecuperación de miner a l y dilución. En une oper ac i ón de cie l o 
abierto , l os costos de expl otación . incluyin el c~sto de r emover el 
ostéril su~Ht>·acente y el estéril en l as pendientes. La r el ación 
de est éril minef a l es , ent onces, a l f actor de con trol en l a compa-
r aci ón de l os costos de expl ot aci ón de un yacimi ento por ciel o ab i ar 
t o Vs . bajo tierra . 
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EJEMPLO: 
Suponiendo l os cos t os de expl oteci6n subterrán ea de un yacimiento 
- ' de 62.bo/ton . y ~ax · e xpl oteci6n a cielo abierto de $30.oo/ton . para 
. e"i<'cava~ min eral y ~~ D.35/ton para descapotar el estéril. 
.. : ¡ - - .... . ~ ~ r . . . . ... 
La · rt e~aci6n °ihdi~ada- de ~-escapote , p~r~ · Üna ~~plotad.Ón por cielo 
ab1erto se determina· por la siguiente. form~la·: • 
= costos de expl otación bajo ti erra/ton de mi'ner'al 




' r costos :de descapote/ t oh del estéril 
-~ La rel~ci6n de descapo t e 
= ~~2.00 - $0.30 = 4.86 est~ril 1 de mineral 
$0.35 -· .... .  .... 
ó razón de equilibrio 
S olaments quéy •r a· ' pa·rfe de yacimiento donde s e encuen,tra la rela-
ción de descapo t e no exceda 4.86 de estéril a uno de mineral po-
drá s e r expl otado por ~étodos - a cielo abierto. 
Esta relación , sin embargo , no debe s er un promedi o r esultante por 
la inclusión del mineral minado ~ r elaciones .bajas de una s ección 
y r elacipnes al tas de otra s ección de' ciels e.bierto.. En t odos los 
casos esta r elación debe s er l o más alta que sea posible y es la 
relación del l!mÍt;e fina l el e la explotación , es d'.ecir, la del 1.H timo 
. c~rte r ealizauo de l a superfici e hasta el piso final. 
En much~s di'seños de cie l o abi arto , 1-a r elación final da descapot e . 
~ }s rlrucho 'menor· e.ju e la r elación má xime ;:; ermi tida. ' 
,, 
.. 
~or ~s~ , la telaci~~ lfmite no e s nunca . l a apare~te indicada en 
las r e l aciones utilizadas en las · oper aciones an~eles. 
Se obtienen a ltas r e l aciones a l comienzo de l a operación y baja s 
en l os ~!timos añbs de 0i da de 'l a ~~p lotación . Esto s e obti ene 
como r esul tado de oper aci ones con poco pendi ente a l comienzo de 
l a opor oción qua l os 6ltimos pondi ent os . Las pendientes suaves 
pe rm_i t en ._bon_co.s amplios y de oper a ción econ ómic~ . 
-~El propósito de as t a sGcción es describir l as et apas na,cesarias 
par o di señar l os optiiacion o~ de ·~ialo abi erto . 
:, 1 .... l ¡ ' . ' . 
Los el emq-ri t os crit icas do urr di's oñu o ci el o ,.nbü ;rt c:i q~e fijan 
l os lfmif~s fi no l os de uxc~vaci6R s ao: la r oioci~~ d~ descapot e , 
éngulo clti· tol~d y l ay do-cortu:j0J mi nero! . La r e1a6ió~ ocon6-
mico do doscopoto os la r ol aci(r ~ r ozó8 dooguilibrio ·de l os 
tnludos f i nal es . El ompl i J ~ ~l tclu ~ os l o pendi ente fina l 
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--- -f.c.. rmo~a.. .c.!a s~I J · a l . ~j. a dul bonc0 ol~ s bo j .; do l a oxpl ot aci ón has -
t a l a superficie . El-;jr ad o econ~mico-~grado cuto f f ) os el µu!!. 
t e da equilibrio ( en quo un grado del minera l empi e za a cubrir ) 
---.--eñ1 r o .1..üs gnstos da expl-e-ta.si6n, .. _(.a.xclU)lando l oa cos t es de des 
r. '. c·aµot o) ·, bena fic i o • mer cadeo y- el p r ecio comercia l · da f miner al --·- · - · 
r ecupera bl e . Oµt i miza r l a intar r alaci6n da es t os el ementos es 
el objet i vo dol dise~o de una operación a cie l o abierto . 
- ------- .. __ - · -·- - .. --..... ... 
U\ RELACION DE DESCAPOTE:-- - - · --
Desa rrol l a r un disaRo a ci el ~ abi erto r equie r e e l es t abl ecimi ai - ·- · -
t o de l a relooi~n económica je descapo te . Esto r el aci ón s e e pl.!. 
ca eol omente a .b s uperfic i o de e~cavaci 6n final y no de bo s er con 
fundi da con l a r e l aci ón final, t~ cual es si empr e menor ; da ot r a-
manera , _la_ operoci~n no s erá r entable , 
-· r ·;:. - •• l 
Este r el aci6n s e det er mi na ~or l a s i guie ntu fórmula : 
Ce r al a ci 1n "económica :!e d~sco;:>u t e = 
(br~ok oven s tri ;:>ping r a tin ) 
= va l J r recu;~arabla/tonalada dal minur a l - cost os de pr otlU,!::·· 
ci6n/ tona.l~Ja da mi n er a l . ' . 
Co~tos tl e jesca~ot EJ/tonol ad~ de esUril 
. , . 
. . 
J. 
donde ol costo de pr~ducción es a l t ot a l de t odos l os cos t os has -
ta el me t a l r efinado , excluyendo el cos t o de descapot e . Las ré~ ~ • 
l a ciones deben s e r desarrolladas t eni~r.t' ,. en cuenta l as varia.ci~ .. ·· 
nea on el gr ado del miner a l y al pr ecio comercia l del pr oduc t .b .-, ~ r .. 
----- final. 
~-~i-M ' .. , . 
Ver cuad r o sobre cálculo de la rel~ci6n económica de descapqt e 
en lo ~~ág ina sigufent~ . .~ ~ . . 
. . . . ~ 
. t . - : 1 .. ' 
---- -- .. ····-·-- ...... _ . ... - . --·· ·- _.., . . - -- .. 
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··c r. LClJLO DE Lf, REL nCION ECONOMIC/\ DE DESC/,POTE --------- - -------------. ' . 
Grado (% Cu) 0 . 8 0 . 7 0 . 6 
Recuperación Cu/ 14. l l bs 12 . 2 lbs ton 10.3 lbs 




Minor!a 0 . 45 
Moli iJnda l. 25 
Gone r ol 
$1. 70 
Tratomi ento 0.85 
Costo t otal $2 . 25 
Rolación ocon6mi ca 
d e-éftrm:;a-pv t-& .@.. f!.-25 
Cu : 
Val or ~ 3 . 53 
Net_p - r' ·7 •. 0.98 
Rel~ción ·2 . 5: 1 
. ,
Costes 
Miner ! a ~)0 .45 
Moli enda 1.25 
Gcmeral 
l. 70 
Benef i ci o 0 . 85 
Coste t otal 1t 2. 25 
Rolación oconómica 
do descapote @30 Cu: 
(2) Val or ~ 4 . 23 
Neta 1 .68 





" 2 . 46 
- ·- · . 
. ' ~3.05 
0.59 
' 1.5: 1 
--
. l, 70 


















'n . 09 
0.74 
1. 8: l 
' 
o-.5 
8 . 4 lbs 
, .., 
$l ·.70 
D-:. 55 . 




· O·. 55 
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(1) Excluyond~ cue t e do dus coµ ut a 
( 2 ) ~ costos do Josce pot o Jo 40 i /tonel ado da ee t óril ., 
El f actor m6e uif!cil de dut ermi nor es el pr ocio dol mercado , pa r-
ticula rmen t e ol pr ecio futuro . Pr ecias · altos ti enun e l e r ecto de 
~mpliar l os oporaci onas y l os pr ecios ba j os tiene en e r ecto contra 
t.,io . Sin am,bargu, .esto as ci artr. solamente hast a a l punto cuando 
l ~ ! r e_l opldn ·ue l daaoa¡ .. ot a qumenta l os cos t os d 'S axµl ot oci ón en com 
pat>ocJdn o l o expl ot .oción eubte~r6ne~ • 
. . 
E:r,' l o ,µ r6ctJca , ·casi t o.dos l os .costes ~_de l a expl ot aci ón a ci el o abi ar 
t o :J.l0rmitGn . la ·r al oción en exceso da. .3.: 1 antes , d e co¡nanz er ba j o tie-
rra . 
~ Cuando os eccns e j oble , un r actér .m!ni,mo de gananci a µuoda s or i nclu! 
dq en, l~ . rór111u1o oecrito anteri or111an_t .e , ·como sigu e: 
La 1rel&e~~ .económice dai .descapot e = 
va l or : r ecworabÍo/tqn do miner a l - C-cc~t~ de µroduccfón/t~ t 
~enencia m!mino/t an ) ; ·. .. .... 
. . . 
Costos dol: des·capot e/ton 'da eetóril 
Se p uede obtan6r mds sotisfacci n en estos c~lculos util~~~ndo 
el q,q"'putador ~ µ~ro pe¿~ nJ.~~i·ra caso no hoy' r::íec.esidotl c! o inclu!r 
a l nfvel del €écniéo ... - "J. ·• · . , 
j 
Se debo t ai r cuidado en ' e l usó da l os tipos do cos t os . Es obvio que 
s e deben usar l os ctletoe direc't-os ~ -co9toe da dap r ociac16n. flunqua 
se deba ~su~ir qua ésta ha si do reéupe~o compl ot emento el t~rmino 
de l a expl ot ooidr\ . Por otro '1.ádo ·1Qs _,.GOetos de f inanciaci6n y pr oduc 
J • ".. J. -
ci6n no daban "s ér inclu!dos .porque tal~ s costos s o han r ecuperado an-
• .l.. .. ! 
t es de .t erminar l a explot eción. . . 
. " ¡• • PENDIENT[t FINAL DE EXPLOTACION . 
' . .., . .~. ' r 
D espu~s th~ ' de t ermina r · l d :r ql aci (jn del . descapot o , s e · dl3bo ·Jdt er,m,ina r 
l a pendi ent.e; .. (inel. El grodo de l a pendi ente es un f actor cr~tico , 
µa r o desorort~nadamente os muy dir! cil de det erminar - µortic~lar­
ment e en l as e t apa s inicia l es del ~iseño . Par a r a•lucir l e r e l aci6n 
fina l del lescapot e , l a peri.l i enta debe s er t an exorbitante como sea 
posiqle y t odav!o s er es t ebl a . La s estructuras gool~gicos t a l os como 
rall es , dureza da l a r Jca , ate . son factor es críticos . Estos daban 
s e r analizados t on Qt en t amente como sea pos ibl e Je acuerdo a i'lform~­
ciones geJ l ógica s disponibles . 
.. l 
El tidm~o y l a ~rasencio da agua son t ambián el ementos Je l a estabi 
lidad J el t a lud. So -'aba ;l r oveer el sistana de dr ena je pera l os 
eguas s u¡)orfioial os . Loe e9uae¡ subterréneas daban ser trot aJas de 
t a l ma.ner a que alivie l ~ pr osi 6n . Un rn~tpdo t! r11c o as avanzar ga-
l or! n.s D dr enaje . ' · · 
• 1 
, , . .. .. • 1 
1 • \ · ' 




El f acto r tiempo t ombián debe t emerse en cuente . Muchas pe• di e!!_ 
t es exorbitantes pueden quedar es tables por muchos mes es o ~Ros. 
En est os ceses , l os pl anes de expl ot ación deben ser diseRados de 
t a l man er a qué ~ormita un descapot o t en rápi do como s ea posible 
y la r ecuperación del mineral desnudado . La expl ot ación debe ser 
dl$eR~da a un ángulo de pendi en t e moder ado para e l mine r a l ~ser . 
removldo y de acue rdo a la relación econ~mica del descapot e . En 
la· pr~ctica actual, una p:endiente axorbi tanta puede se r asumida ' 
por un corto tiempo . Si l~ pendi ent e .es brusca , muest r a l os s i,g 
nos da f alla r s e , puede volverse nuevamente a ~andiantas mas sua-
ves. Un hacho muy inte r esante es debido a la aplicac i ón del l!-
~ite fjnal del desca po t e permitido o económico . La intercepción 
con superficie del limi t e rte expl ot ación es a menudo el mismo 
par a var.i os grados de pendiente . La interrupción f.inal cun supe!.· 
fici e de l limite de expl ot eción es e menudo el mismo par a varios 
gr~dos d e pen:lien t e . La interrupción rin3l con superficie pare 
45d" de pen dient e , supongamos-, r el aci ón de 3:.1, l a misma pa r a l a 
r el ación limitante ue 3:1 aplicada a ias pand~entes exorbitantes 
permite , a menudo , l e explotación pr ofunda , ue j anuo l a interse~ 
ción superficia l a l mismo punto fijade por la pendi ente da 450 
( Ver figur a 15). 
l a r el ación je l a estr uctur a y es t abilidad de pendie ntes esta 
ilu-s~rada-en la fi gura 16 . ~sto . es l e s ituación r eal de una 
f o rmación de r oca compet ente . La pen di ente final· fue dise- -
ñada par a 539 con pe ndientes indivJ.dua l es de bancos de 1/4: l 
(7 60l~ ~as bermas de seguridad fu ar og calcula~as de 40 pi es 
a una di s t ancia ve rtica l de 80 pi es . Un : es tudi p detallado 
indi có , durant e . l a expl ot aci6n, que existen pl anos el e grie-
t as con buzami ento je 730 . Era obvio que l a pendi ente asu-
mida da 760 pa r a l os bancos t endría qu e f allarse a 739. 
Des puas · de· un periodo , el área marcada a - - b - - c, en l as 
figurá 16 van a uesliza r sl3 s obra l a berma de s agur i dad y po-
s iblern ent~ l a cubrlré compl etament e . Por eso , l a pend i ente 
fina l f ue 1'is eñada pa r a 50Q pa r a pe rmitir un banco es t able 
con 73iJ da buznmi ento y mcnt ~ner l a berma. libre de peligre. 
Con e l pr ogreso do l a expl ot aci ón debe mantener se un r eg i s -
tro de l os pl anos do l as grietas , conta'Ct os t l e f o rmación , r ' 
de f allas par a ~ouor hacer una r evi s i ón genera l ~eriódicam e!!_ 
l e de l a pendi ent e fina l j is eña j a . 
La aplicación posibl a Jo l a mecánica de r ocas como una herra-
mienta del diseño en l a fijación do l as pend i entes ostá ba j o 
es t udi os a~ten s ivos por l os empr esas miner as , escuel as , uni -
v ers~daues , etc. 
EL GRADO ECONOMICO . 
Pa r a e l ma t eri al que rlebe ser r emL> vit1o come min e r a l o es t ~ri l , 
al gr a ·io 'dconómico es el cost•J d<l r entabilidad antro man Jar a 
mol e r o al b:Jt a iar n 1fo Gll t ér il ; ,Jo r oj~pl ::> : . . 
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GR/\DO. 
Cobra rocupe r obls/t on 
COSTOS 
o:sO'f, cu &. 4· Lbs 
por t on/mineral 
Miner! a ~0 . 45 
Benofi ci oci 6n , gas t os 
gen er al ae y tlep r ociación 'H . 25 
Tra t ami en t o , vent a·· 0 . 55 
Cos t o t o t al ~a pr oducción 
excluyendo dascapot e 2 . 25 
Val or di'\ ol morcado dn 
cobr e a 30 i ~2 . 52 
Val or na t o/tone l ada 1 0 . 27 
Gr a·Jo económico ind icado 
( por inte r pol aci ón ) 0.437% 
0.4o3 Cu 6 . 6 Lbs 




~ 2 . 14 
l.98 
( ; 0 . 16) 
de cobra 
Esta table puauo s er expendi da par a mos tra r al grado económico 
us difer en t es p r ecius d~l mercado . 
Par a lé e tapa inicia l dol d.Caeí"i • je la expl otación a ciel o abie_!: 
t o , es t a tipo de análisis se hoce por a det etmine r e l grauo eco-
nómico y entorc as cal cul ar l a r eserva t ot al exclus iva de l a r e-
l ación da tlesc'apot o. · 
En es t e e j empl o , un gr ado de 0.4)T~ de cobre no pueda ll evar l os 
cos t os de cualquie r descapot a . Si se menee aste materi al a un bo-
tadero de estéril, por un costo de 30 i para descapote , minerales 
con grados de más da 0 . 437 púedon aguantar ol cos t o adicional de 
30 f.-· del descopo t a . La r elación importante ant r o ol grado '3~onó­
mico y do doscapot o os ovidontu . 
DISEÑO DE LA EXPLOT ACION. 
Ya quD ol pr ecio ~ol morcado ~s un· f a ctor clavo on l a fijaci ón do 
l os l!mitus final es co l o ~xplotociGn , la estimaci ón futuro d~bo 
ostor s obrb una· baso consJ r vodor o por~uo ol tl i s uí"iu puado s or s i om 
pro u:xpandi do s i l es cas t os y pr..ici cs futuros ·jus tifican ol cambi o . 
Una ap r oximación m~s x Jal os investigar e l incramGnto futuru antro 
l os ces t os y ol pr ecio dol morcado . La t oni:tcnci o Jn ol posado cor -
eano fue uh trumanto do l os pr ecios dal cubro acompo~ado por altos 
c .l'S t os do l a p r uducci n ; l o contrario ne os p.sibl o en ol futu ro . 
D~bw ~xis tir un r ango r ozonobl J ontr~ l os aos t os y al pr ocio . En 
us t o cas o hipotOtico , ol pr Jcio l oj ano par~ a l c obro os ~sumi~J 
como 30 i . 
Es t obl uciondu l a r ol oción limito úwl joscopot o, pontiontu fina l do 
l e oxcovnci~n y ul grado wcon• mico , el pr oyecto i..lS tó l is t ll pa r a c1_2 
sorrollnr lo gonm~tr!n d~l di so"º · El di s o"u so Josorrollo utili-
zando 1-:s s.;cci 1r ... s vorticol .Js gool 6gic'3s qu u mu os trnn l a t · pogrof! o 
s u;.i...:r fic inl , curv'1s Jo nivcl tJs ~ ... mi nor c l cs , !ol gr:id'l ac in míe . 
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Pa r o -.Jmpaz·in·-; l as s oc·c ilm.::s ~18bon- s or us paci.e l3s- o. inte rvalos r n -
gula r os y. par a l e l as µo r µo ndicular us a l a j 9 mayr r dol yacimi~ nto . 
V0r figura 17 ... ; , , 
El l!mit ü 
s obro l bs 
permiti da 
~rcm . So 
jo l a uxca vacidn con 13 ~8nd ionto a uop t ada s o col ocan 
s ecciona s t·)~sto . Ú-n- pu-ntn-·quo r osurta cro-1 a - r ol e"ci Or'f 
do doscepot o p~rB al ~rada del miner a l dontrc rlc asta 
ilustra on l a figurn 18 . 
La lín8a Je pondi unto da l a ox1Jlot ocj.6n XYZ os t ~ fija Ja o un.: fJ U.!2 
t o qu e r os ulta on l a r ol aci6n Jol descapo t o ~o 1:8 do est~ril :1 
-:le mine r al. 
(Longiturl rl~l ost~ril XY) 
(longitud del mino r a ! YZ) 
. ~ ' 
VE R FTGUR r.-s-· 15--;.- 1 6 -·-- 17 - - 18 .... ¡9 - 2-0 y 21 wn l es p~gir-ms. si--
guientos . , .· 
' ' 
Esta us l o rülaci .~n :Jconómica ¡:i a r a un gra '.L! indica :i o rlt.3 D.63 c1o 
c ebra e.n esta ~No , rle ecu cir-r!~i o l o Te bla 1J • a un pr ocio par a ¡,Ji 
c Gbro 'J3 30 i. Por o'tro l a do clo l a s occión , ..;l g-r od:J in,Jica .jo 
es D . 8~ de cobro y l a r el ación ¡:iermitid~ ·h.ü :_!Jsca¡3o t o s ol e 4 2:1 
do a cu er de a l a t a bla I. Sin emba rgc , l a r el ación. a sumida uo 
r ontebilidad es Je 3 : 1 cua ndo s o c om;ar an con -l os c ostos ba j o 
ti erra , l a p~ndi ante do la expl o t ación est~ fijada po r l a r el a -
ci6n 3~ 1. •· 
So a naliza cuida•Jos amGnt o cada secci~n siguiendo ul mi smo p ro c e-
d imi Gnto , y l as i n t or seccion os suporficialGs dol límite ,1 0 ox¡.üo-
t ación juntos c on l a s intorcop tC$ dGl min8r a l a l limito y el pi e 
del limite rlo l o expl ot ación, t odas dibuja J as s obro un nl a no e 
mapa . Cua ndo l os s8ccionas par a l e l a s no indican pr op i amente l a 
r ~lación _ ~ ctual dol descapo t a a l os l aJo s , hay n~cos idad jo t oma r 
secciones r adi a l es pa r a fija r l os ][mitas ele expl ot ación . H<_jcien 
do est~ , l a pendi ont e s e debo fija r a l os r el aciones del ~escapo-
t e co.n sicl0r a blemi:lnt 8 m~s ba j as quG l a r elación ps rmi ti da par a t e-
.¡ 
ner en cuento dl ef ecto gaom~trico rle l o curva de l ri excavación . 
Col oBando l os ontorinr es punte s en un pl a no horizonta l r esulta un 
modol o muy desigu al goom~tricamonte . Esta desiguol da j dGbe s or ª.!!!. 
por oj ada , l o qu o s ignifica que l a r s l aci6n indicado sobr8 l a s s ec -
cionas p r evias , s or~ a justada o va l or e s ma yor es a menor es pe r a pr o -
medi ando a l !!mit o 8c onómicu . Las r el aciones ve r dader as por s ecto r es 
est~n in dicaLlas po r l a s áreas r e l a tivas dü est~ril y miner a l , l ~ cua l 
s e d ete:rmü:~ c on el pl an.!mEJt r o . El g r ado ,Jel mine r a l mos traci n Gn 
el pl ano s e obtiene de l as s ecciones vertica l es o s eccion8s horiz 0n-
t a l es corres ponJ i entes a CBda niv el ~o l a minb . ·~ 
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~intorcepción super f icia l comón 
50Q a 
r el ación 
Figura 15 Inte rcepción com~n supe rficial par a dos dife r entes 
pend i entes con l a mis ma r el ación de descapo t o 
·80' 
Figura 16 Ro l oc i~n · ' ;-. l :t ..:: strL•ctu r ~ de 12 r oca 
e ,n ur ~is uiíu ·J..J t olurJ .Jstobl o 
80 ' 
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CURVA DEL MI NE RAL 
El Y/\ IM EN O 
secci 1~os paralel os 




Figura la SECCIOir TI Picr1 P;\Rf.l.El t1 
\ 
- 29 
intorcopt o dol 
mino r ol 
e 
intercep t e s uper ficiQl 
f i guro 19 - Pleno do l o expl ot ac i ón final 
MINER /\L 
SECCION r. - l\ 
os t óril 
t urr~n oo :i 






su, ..i r fici _ 
,rnri !i.:into i:i trn b:: j :> 
fin a l 1- ~ xp1r t~ci~n 
miti Jrcl 
~w l yncim i ont , 
· ' 
Rclcci~n ~ntr..i ,..on J i ~nt 0s ,_l tr"'bo j ., y punJ i ontb 
fi ncl 
43 . 5 1>i ws 
35 . 5 ' 23 ' 
¡J~l ~ I; 15 
c l'..í ! Í C""S 
.lG . 6 ' 
40 ;Ji.JS 
I 30 1 
68 . 7 ' 41 . 6 ' ELEV/\CION 
110 . 3 ... L is .;s J::-:ci m.! n im r1 
85 t :..in . C'1mi•jn Q,' , 




Re l ac i ón .Jntru .::1 t o mc ñci 'o.J l oqui¡:io , ..ispocio rl.; 






figura 22 - Método de aumentar el ángulo de pendiente da 






- Mót odo do cambiar a) n6moro d J nivoloe a tra-
ba ja r b) ~nchura éol cÓrtc do l e palo por o' lE_ 
gror · 1- un bol~ncc con lo cnp~cidod du l ~ p,lo 
2 •· monti.Jnor el 6ngul o de pond i on~o . 
32 -
PEND IENTES DE TR~B~JO . 
Otr o ol ~mont 1 ~!.Jl ;.:l nnu-imi..into futur o os pr OVL.:Jr un cnmpo :Jo opo-
r ocinnns O!flplin , :par o por mitir uno minorio occ_m~mico . Un bn~CfJ 
Js trucho af~cto l n r Ll oción m!nimo dul Jos copot u por o r osulta on 
uno 8~~roci6n crstos~ y demor o l as uµ or aci on us 0J porfor oci6n y 
vwl olure . Lo parfor a Jor o r o t s t orio uxigo bancos onchos . Tam-
bión ol t~oño ele uno vol odur ::i us t~ inf'lucnci:ldrJ i:ior el es pacio 
lol bancll . Los o¡;o r ocionos d e l o 1; 0 ). 0 y transportJ t ambiOn s o 
f acilitan con bon cos anchos . Esto !?ignÜica qu CJ l es ponrl i on t es 
au::ivur s on cunpe r eción con l a pom.IÚ>nto fine l daba s or t en oxor bJ:. 
t ontu como s .:ia ,)Osiblo ;-e r a r.c-lucir l o roloci~n fin a l dol rJosco-
¡1.i t íl J u l o oxpl o:Coción . 
Los r ol a d.anos r.i"ul los capot o dtJ l os pondi ontos do trabajo deben 
e ~r mucho m~s a ltas quo l n r el ación fin a l on al principi o rlo l o 
oµo r oci n . Esto r esu lto on :ilt8s cos t os rJo des capot o. Uno voz 
quu l as pondi ont os Jo t r oboj 0 ll agan al l!mitL f inc l do l o oxpl~ 
t nción , s o comi enza l a cpor ación de; pr of undie:ac i n has t a l o p.:?n-
li onte fin al, gcn or ol munto 1isminuyondo l a r ol a ción lol rloscapo t o . 
Lo s ocuoncia dol ues capo t o t ambi 6n tl~bo evita r l as r el acionas mós 
altos par a tiomµo s cortas . Es t n sign ifico uno inve r s i ón alta on 
oquipc par a Pl por ! oJu , s eguido por ol r equis ito r oducidc pa r a ~ 
equipo y r osultonJo on uno utili zación muy ~obro . (Figura 19) 
Por a r o::lucir altci s r el ::i cionos del doscapot o r1urantu l os primer os 
º"ºs do l o mina , los panJ i entes do trabajo dobon s or t an bruscas 
como s ea pos ible y a l mi smo t i empo , pr ovee un es paci o ~fllio el e 
bancos po r o l ogr a r una 61Jtimo ofici oncia do opero ci;~n . Es t o r e -
qui er o un us tudi o muy rlot ollado d(jl ospocio úol bance;> r oquorido 
por al t amaño dol equi po s el eccionado para l a expl ot aci6n dada . 
La r oU,ci6n dol t amaño del equipo , distancia antro bancos y es -
pacio r oquorftlo pa r a l o opore ci ón de acuer do o l o pendi ente ria 
traba jo s e myos tra on l a figura 20, l a cual hoce i1Üstraci6n dol 
os;Jacio m!niaío r equ erido per a gr andes equipos en une expl ot oción 
utilizando transµo rt o por camiones . So muestr a una pa l a úo 15 
ya r das c~bicos c~gand o camiones ~o 85 t on ol odos . Lo anchura 
m!nima indi~da do l a ber ma do o;.> e r oción os 110 . 3 pi es cJos •Jo l o 
c r es t a e l ~Le. ~ l a a l tura Gel banco de 40 pi es , l a ponni onte 
fina l 1a1 t raba j o os: 
110 . 3 + 30 
40 
= 3. 5 hor iznnte l a 1 . 0 vertical 0 ' 16Q 
(opr 1xi modamento) 
~ ~ 1e •uch~s oxpl ot ocionos µo r ci el o abi erto , t a l es pendientes 
no s on econ6micos dobi do o un cos t o muy alto dol rlescapot o. 
Para aumentar l o pendi ente de traba j o , s o deban traba j a r va rio s 
niv e l as en grupos , c~mo l o ilustro l a figur a 22 . ~ suma quo l a 
µendi e nt e do traba j o no !abe s e r menor quu 24Q30 '. El es pacio 
~os eado por a gro~d3s equipos ~abo aor ~n poco mayor quo al i n-
di co1o comn m!nimo (:10 . 3 - i es) 115 pi os . 
Par e hacarlo , cinco nivel es do 40 pi es .deben s er traba jados c omo 
una un i dad . Esto p ~ovee e l es pa ci o pare llevar un cor t e tia 80 
pí os de ni val a ni vol por l a pal a . Con l o ber ma r emanente J e 
35 pí os sobr a nivel i ntermedi o , e l esnacio r equer i do de 115 pi es 
pa r o l a op~ración d8bn s er manteni do . Si l a uni dad de circ o ni-
vel es ~ala do l a cap3Cidod de l a pal a , puedan ba jar el n~mero de 
nivel 8s un l a un i dad a 4 , y r educir l a en chura do l a borme a 26 
pi es . Sin embargo , es t o hace r educir al espac i o pe r a l a opor eción 
de 115 a 106 pi es . Si se desea man t ene r una ber ma r emanent e da 
35 pies, el corte da l a pa l a puede s e r r educi do a 71 pí os cLmo sa 
mues tro en l a fi gure 23. 
Es t os e jempl os s i r ven par a mostra r el tipo da pl aneamiento qua 
debe s er llevado a cabo a l desarrollar l as pendi entes óptimas. 
l a cual deba sl r ten exorbitan t e como s oa posibl e y de acuerdo 





CAP ITULO I 1 
DESC/\POTE 
La mayor!a de las operaciones a ci lo abierto se ini cian con l a 
r emoción del suelo o roca que descanse sobre el depósito que ve 
e ser explotado y es te operación se llame "Descapote". 
l. MATERI.\L DE RECUBR I MI ENTO 
El despalme o material de r ecubr i miento puede consi s tir en 
t erreno s uperficial, sub~jelo , arene , grave , arcilla , pi z.!!. 
rra, caliza , arenisca y otros depós itos sedimentarios. En 
algunos bancos de arcille , el despalme contiene carbón , y 
en muchas minas de carbón cai tiene a r cilla . El espesor del 
despalme que puede remov erse dependa de su carác t er y acce-
sibilidad; del valor de la formación subyacen t e ; del costo 
comparativo de l e explotación s ubt erránea como mina , y has -
ta de l a porción de mate~ial removido que puede venderse o 
utiliza r se. 
El despalme puede s er una parte muy grande dal cos to de le 
explotación de una mina y deberán t omarse en cuente varios 
factores antes de acometerlo. 
Primero, es necesario descapotar? ,Jod rá ser posible mezcla!. 
l o con el producto , o separarlo a menos costo du r an t e el tra 
tamiento. 
Si el t erreno debe despalmarse , l a s i guien t e pr~gunta es: 
Si existe l a posibilidad de alguna nanencia o qué uso se 
puede dar el mater ial. Cerca da las grandes ciudades , al 
suelo s uperficial puede , a menudo , vendarse a un prer. io 
más alto qu e el producto normal do 11n te jo abi arto. Es t o 
también puede suceder con l os depó~i tos de turba . Cual-
qui er cape importante de arcilla, o tierra fin n deberé 
ser muestr6~de y analizada . Las arcilles que son super-
ficialmente s imilares en apariencia s e utilizan en une 
gran var.iedad da productos, tales como ladrillos refrac-
t arios, pera pavimentos y los comunes; pera t e ja , l oza , 
cemento , fundente , lodo para l as pe r foradoras rota t orias 
y Funciones especializadas en l os p~ocesos quí mic os . 
~ menudo se encuentra caliza en l a sobrecapa , la cual se 
expl ot e para tri t urarla como piedra de construcción y en 
la Fabricación de cemento . 
Si no es posible obt ener buenos precios para cualqui er 
porción del materia l excavado , a~n puede ser posi ble 
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El factor limitativo ee el cos to adicione! da hacer que el 
materiel excavado sea vendible, o· al de su entrega. Si se 
requier e una escavación selectiva que disminuya . su oper ación, 
o si se requiere una fragmentación más fina , o debe e=arrea~ 
se en camiones el material, el cual de otr o modo . podrá des -
perdiciarse, la recuperación podr! a costar más de lo que val e . 
Cu~ndo el material exca vado está s i endo removido en camionos 
o escrepas, no existe mercado para éste, y no es práctico in~ 
talar ninguna planta da tratamiento , podr!a s erv!.r pere me jo-
rar bienes r a!ces , o pera obtener s impatías . 
2 . SELECCI ON DEL METODO OE DESCAPOTE 
El t amoifo de un yacim~onto y la distribuc!.On de l os 11c.lores 
que s e encuentran dentro dedla normalnente l imitará J ~s 
variedades da los mdtodos económi cos del descapatE, l ~~ 
c40las deben ser .consfdaredas. Mucho dependa de la Ael 9c-
tividad r equiri endo en le 1,üner!e deb.ido o la rele::ión en-
tre minera:l. y de3pal ma o montera tenin ~o en OJ cnta e- u 
carácter. 
Los s igui entes factoras concenientes ' la hatt.eal nze gao~~ 
gica y ambiente de un yac in.iento, tambián l os requerimi en-
tos da producci~n deba,, sqr de termi nados antas de. r: lrS.:r:uiar 
selección del equipo: 
l. El tamaRo del yacimian~o y grados dentro de a!la . E~ 
el yacimiento masivo , di seminado o estratifica~o? 
2 . La naturaleza del despalme a s e r removido . E~ l e r~ca 
dure, ·dense , materiel friable_, t i e r r a , a r ena , arcille, 
a te? 
3 . El ca rácter y significedo de l a estructura géológic~ 
(Fractures , fallas, zona de ci zal!emi€nto) 
4 . C•Jando esté consi derando la natur a l eza del das ¡::alne , 
i ncluy .... 1da los pr oductos de alte rnac ión por l a !:> con-
tlicion e3 físicas 1 qu ímicas o de cl i me , puada hBca~ 
algunoo equipos inoparebles durant e los tiamoos des -
favorables . 
e: 
-' • Le vida y l a pr óducciOn esperada de la operación . Sl 
lo produ=ci6n as c01t!nua o intermi tente . 
6 . La cepecided· calulcada y la distancie deJ ar r as tre a! 
J rea da los desper dicios. 
7 . El uso del equipo en al f uturo . Continóa utilizendo es 
tosequipos durante el des9rrollo del yecimi arto o ~~J~ 
mente va a usars e pare la operaciOn ~el descanote . 
El car6cter del · terreno en La vecindad ~e un yBcimiento v 
la p r oximidad dé un yeclmi'lf"lto al área de desper di cios 
3E 
influyan grandanente los costos de descapota y la selec-
ción del equipo. Los terrer.os montañosos o pl anos ( l lano) 
tienen sus ventajas y d8sventajas cuando esté selecciona~ 
do los métodos del descapote más adecuado para un yacimie~ 
to. La posible necesidad de r enivelación e reclamación de 
los terren~s después de la explotación puede hacer necesa -
rio s i est~ exigido por la lay de gob:erno . Tales ~ondi­
ciones pueden inf lu1r grandemente en la escogida de :os e 
equipos por l a necnsid?j de manten~~ ol estéril adyacente 
a l a minR para facilitar la r ecl nmaci ón . 
Las capacidades de los equipos para el movimiento de tie-
rras han sido ~umantadas tr~menda~ente durante años recien 
tes . 
Para la sel ección de los ecµipos para la operación del 
descapote , C:Pben tenerse c::m cuenta co-,siderHciones t a le& 
como el tipo de material a s er dPscapotado , accesibilidad , 
el tamaño del trabajo ~ volumen por die, y el t~po de la 
potencia disponi ble . E:stes· cons id eraciones ayuden mucho 
en la sel ección de los Aquipos , pues , deben ser examjna-
dos en detalle Ude~o la técnica da análisis da los cos-
tos . La s iguiente es una c~itice q~e : i~ve para escoger 






puadar dar alta producción 
puede manejar todo~ los tipos da ma t zrial 
incluyendo grandes bloques 
Cstán l imitadoq a l~s condic~on es ri9ida3 
de l a operaci ón 
1.4 r equi era o~ros ~quipos a yudan t es par~ des-
perd~.ciar Pl l'l"at '3r 5.el. estéril 
2 . Dragas 
2 . 1 Tiana n lo habilidad de excavar encime y de-
bajo del ~ra::;o 
2 . 2 Puedan funcionar bajo condiciones menos r1-
gida~ qu3 las pelas 
2 . 3 tienen solamente una eficiencia de 75- 80% de 
una pol3 ce~ i~uel capacidad 
2 . 4 puada o nó r oqu~rir El equi~o ayudente para 
ar~Dst~ar el e&tár:l 
2 .5 Nor~elme~te se u~an par a maneja= el material 
Juelto e sueve , prro ~randas equipos puedsn 
nanejar la r cc3 que~~da 
3 . Escrepas (pala d3 arr2str e) 
3 . 1 tienan una mobi!idEd e~~a!ente 
3 . 2 osc.¿n lirrii tadaq pa:-:1 m·ana ~r:- mat erial s uave 
y fácil de r '.l'l par pa ra bue•1a producción: eún 
pusdan maneja~ ~ateri~l q~ebra~o hasta et ta- -
~~ño 0~ 24 ~ulgadas 
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3.3 usualmente .se requier en &~pujadoras par a car-
gar el material 
3.4 usualmen t e s e fu~cionan s i n ot ro equi po ayuda~ 
te para r emover al ·éstéril al bo t adero donde l a 
distancia no e :cc:"ed·é ur:ia milla 
4 . Excavadoras de cuchara 
4 .1 deben s er. operadas bajo condiciones muy r!gidas 
4.2 se r aquiere une inversión muy al t a 
~ . 3 están limi t adas a meterial fácil da excavar 
4 . 4 ti enen capacid 'ld para alta "p r oducc-i6n 
4.5 :se r equ.ier.e un s i s terr.a · 1:1uxiliar per3 los despe!_ 
cios 
8. EQUIPO DE TRANSPORrE 
l. Bulldoz er 
1.1 ·· es tén lim~t~dos econOmicamante a un radio de 
operación de 500 piea 
2. EscrepaE> 
2 .1 s~ requier en buenos caminos para reducir los 
cos t os da !as llant as 
2 .2 son rápidcs, rero están limitados económica-
mente e un radio de operación de un3 milla 
3 . Camiones 
4 . 









4 . 5 
tos de llanta s 
pueden· negociar las rampas de gr andes pendien!es 
tienen un radio econ~mi co de operación de 2 1/2 
millas 
son tnuy móviles 
son portado r es de gran volumen . lar ga di stancia 
y bajos costee 
lo~ rieles requier en un3 confcrmidad .cuidadosa 
a las especificaciones de ingenier!.a 
r Equiere una inversión inicial muy alta 
~o puede negociar - ~erdites de más del 3% 
puode manejar el material grueso y bl oques 
S. Transportadores 
5.1 son portador es de gran vol umen , larga dis t~ncia 
y bajos costos 
5.2 s on dif! ciles y cos t osos de mover 
5 . 3 requier e una alta i nversión inicial 
5.4 .pueden . negocler mat~rial bien fragmentado pera 
una larga vi da de la banda 
Las siguientes son algunas combinaciones de l os equipos pare 




i. La combinación de pal a -camióni t sta combinación es 
eleg~da para una o más 0e l as sigµi.lfltes basas : 
1. 1 E.l .despaline.,.o r acubrimiente es la roca la cual 
se r ompe en pedazos angular es 
1. 2 hay acceso limitado 
1.3 el t ransporte ccn s i s t e .en cortas pero exorbi -
t an t es p~ndién tes 
1.4 s e requi~r€ mobilidad extensivamente 
1. 5 el t ransporte. es de l ongitude3 moderadas 
2 . La corrbinaci6n de . pala-t r en: 
-, 
2.1 la operación debe tener una larga uida para 
permitir la amortiza~ión de alta inversión 
2 . 2 l a dis tancia de transport e. as larg·a (Eh los 
s ist emas de rielas astablecidos , la distan -
cia generalmente se t omo corro dos millas). 
2 . 3 l as pendí.entes para el !: ransporte deben .ser 
mínimas de 4~ favoreciendo · la ~arga y 4~ desf~ 
vora ble 
2 . 4 un s istema cien dis ei'hdo no afec t a rá el p-ro-
gr eso de l a operación de d9scapote 
2 . 5 el mat er .:. 21 a ser -t ransport ado cons iste en 
gr andes bloques 
Cuando axis t en las condicionas Joscritas anterior-
ment e , el uso del tren para transpo rte debe ser ' in- . 
vestigado cuidadosam¡m t e por ra.zon~s de menos de uno 
a tres cant 3vos son ccmune5 . 
la combinación rle ripe r s y ascrepas: El ' desarrollo 
de grandes y po t entes tractor es v e~crepas , t ambién 
los puntos de acero especial se. hace esta combina-
ción mu y co~petitiva bajo cond i cicnes f evorables . 
Los mate r ia les que no pueden sor descepot~dos por 
el riper, pueden .ser despalmados utilizando poca 
voladura . 
Usando el o egundo ~ra~tor pera empuja r el · riper se 
exti e~de al r ~n go de e~ta combinaci ón en le tierra 
dure. Rocas a r eniscas , y caliz~s , e tc. han sido des 
capotad0s por esta combinación por muy ba jo costo en 
comparuci~n ccn el descapot a por vol adura. 
La pr oducción v.3 r1a 9ntre 9 'J o 45J ya r das por hora 
dependiendo J o la dur9za d91 nalarial y 13 distancia 
del tran~purt e . La3 escre¡:::as "º puedan manejar frag-
me~:os gr andes do las r ccos co~o la~ palas . 
La vont3ja de uti l izer esta combi nación donde sea 
aplicabl e e~ =u vorsatili cad ¡ l as eocrepas puedan 
trasl~darsc a un ¿rea ~uy · ré~iciamente , cons truy6n s us 
propios caminos o rampAs, y es t án provis t3~ de po-
tencia pr opic . Una opo::irac:ión e.'icie.nta depende de 
los oper ador es d3 escrcres , es un f actor que j ebe 
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ser con$ideraro muy cuidado~amente , especialmen-
te cuando es tá conenzanda una nueve operación . 
• • • { -o 
Es l e combinaci~n es especialmente efectiva donde 
al tra bajo es pequa ño , donde el acceso está limi-
tado , r hav falte de potencia . •Se pueden alquilar 
es tos eq.Jipos , reduci endo le invers i ón inicial. 
4 . Le r uede de palas: La; r a eda de pel as es una rue da 
de cangilones da g~endes dimen si~nas (has ta 16 m 
l 
de diámetro), colocadn en al extremo de la pluma que 
e~ orientable y cembiacrl3 con la ayuda de un cabra!:_ 
tant 1J . 
Este ti r o de ~~cavadora ha 3i d1 desa r r ollada pa ra 
~rátar da l:a}er l~a cos t os ·de deacap~te , utilizando 
el princi pio da miner!a cvnt!nua. Es t a excavadora 
he s ido pr obada con buso ~;cito en grandes operaciones . 
El co,junto Patd montado so~re una t orreta orientable 
y que de 1cansa s obr e un basticor de cadenas para l a 
traslación de la máquina. Por r ezones de equilibrio. 
el cab r estant e de mando estA colocado sobre una CCTI~ 
trucción en voladizo con rela ción a la torreta, muy 
detrás de ella ( para servir de contrapeso a la r u9da 
de :cangi l ones) • 
. ' 
En le' pl uma d& l a rueda de pales está montada una 
cinta t=ans portadore que recoge la desca r ga de los 
cangilone3 . Ruedas hasta 60 pies (5 m) da diámetro 
l os que llevan'- 5 yardas -cabicas de cangi l ones han 
s ido des arrolladas • . Girando a une velocidad de 
500 a 1000 pies por m.inut:o; excavar un banco r eco-
giendo y tras ladando la descarga por ~9diq de una 
transportadora que l l eva el materiel o la +,-0na del 
botadero ( Ver figura 7) . PUede encontr~ r peque~os 
excavador es de este tipo par~- los trabajos de j es-
capot a . 
_5 . ú .1:e ga linas: Las ·drega l inas se utilizan especialme.!J. 
t e par -0 trebejar escarbando material suav~ donde 
puede ~prnvechar los brazos largos pa r a excavar y 
bota= el material . 
Exis t & un dicho que "palas dan C:loacidad , dragali-
nas ~en largo acceso y las dr~gas son un compromiso 
entre los dos ". 
las drngas utili zan un Gangil6n maniobrado por ca-
bles; sa vacía por vuelco . La parte en voladizo ~s 
muy l i 99ra y e l brazo viene e ser une viga de cela-
s t e. Su l cngi t ud puede l lagar ~ ser el dqble de l a 
pluma de una p3l a . El .cangilón. puede , por tanto, 
trabajar a distencias dobles y puede, por otra 
parte, car gar da a r riba h3cia abajo; y s u campo 
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de aplicación e:.s ircs em¡:-li· que el de 1 a ra la y asto 
tB"lto mOs cuento que el cangilón , e l no t ener ninguna 
pieza móvil , es a la vez menos delicado y más l igero 
siendo s u maniobra much~ más rápida . 
Dasca~ote adol antado: E volumen del dAscepote con 
anticip3ción debe ser re~lize~o ante& de mantener·una 
producción com~let3 , deper.de da la aeometr!a jel pla-
no dü la explotación y de la dirección de l a mina , te-
niendo eh cuenta una releciOn adecu~da entre el régi -
men de l e p~oducc16n y la can~id~d del m'neral ex-
puesto. 
Si el é iseño del plano de la explotación requiere 
bancog de 40 pies de altura expl otado por pelas con; 
40 pi es d~ los co~tes, 1.600 pies c6bicos del rraterial 
será disponible para caca pi e dü av3nce . El conoci-
miento de la densidad del material 9ará Disponi bl e 
para caca pie de evance (Un factor u~add comunmente 
en los calculas d9 cobre es l~! ~i es c6bicos/tonelada) 
Usando este factor! por ujamplo , hay 128 t únoladas 
disponible$· p~rá ~ada ~ie de avance . 
Ls dirección de la mina daba· det erminar qué centidad 
del mineral debe estar disponible parB l a explotación 
Pn adelant~ de l as p'3l as . 1.a figura más Llsad9 es al 
s uniniGt ro ~ara 30 d!as. 
Este r equislto, pues. dictará que pera sostener 
una pr oducción completa , debe estar un pie del mineral 
expuest0 y accesibls pára cada 4 a 5 ton~ladas de la 
producción rPq•Jerida diari~mente . E:J to se obtiene co 
mo s i gue! 
1 28 30 = 43 
Si l o producción requerida e~ 50 . 000 toneladas/día y 
el factor elegido es 5 , entonces el descapote adela~ 
tado cortinuar~ hasta qt o pueda manta, ar una cara de 
10 . 000 pi es del mi~Jral expuesto a t odon loo tiempos 
para la ex~lotaci6~ . 
Se use esta figura dA l pi e de mineral expuesto para 
cad~ 4 e 5 toneladas de l a producción r eq~eride dia-
riamente con las operaciones d9 p~la-camiones porque 
es f'á =::il de mov'3r lo~ cq•Jipos a los diferentes frentes. 
Con 91 s~stema nenoa flexible teles =amo pala- tren, 
es ta pi~ura se rqduce a ~ pie del f r en t e oel mineral 
disponible pare- 3 t::ri aladas de la prod•Jcción requeri -
da diariamente . También, l os r equis i tos de mezclar 





SELECCIDN . DE. LOS TALUDES DEI:. TRA BAJEJ 
La seleccióo de un talu8 . de trabajo deter mina la anchura de los 
bancos necesarios para la operación y se c ef i ne corno la rata en 
tre la anchura pre.medto d·e1 banco y su altura. Es tas pendientes 
están seleccionadas después de una consideración muy cuidadosa 
d_e l.:~ actividades que se v¡:in- a tom_ar lugar sobre un banco o ni -
vel 'ª .oualqui-er tiempo. Ádiclonalrne.nte , se debe evaluar la dura 
z.a d-el·. matari~l, el· ángµlo d~ ¡-aposo o ángulo de .. tai~d natural -
soQre la cwal ;..sl mate-rial quede esb?ble, . -el. efecto del clima_ pr~ 
valeca sobre el material, la naturi=üeza y g_rado. de al ter¡:lc_ión y 
el ca.dcter de estructuras geológicas (dentro de las áreas de ta-
iudes) . 
-· . ·; 
Po~ . ejemplo , la enchuro de un banco puede estimar considerando 
. .-.uma· mina con bancos de '.JO pi,es de alturc. donde se r ealizan el 
descapote y explotación al mismo tiempo. 
Se usan pales de 6 yardas cijbicas con .un alcance rle -50 pies para 
cargar. ! El transporta- puede ser por cam.~Qnes o trenes , : con --un 
radio de la curva de 30 pies . Se requi oren O,!ilminos para los ca-
miones de transporte y per foradoras ro~2. torias , requi eren 34 pies 
de espacio para perforar 1 2 ,pul-gadas de barrenos . Si todas es.tas 
maquinarias trabajaran al mismo tiempo opuesto a cada uno sin in-
terf er.erici a,:· pueden· idesar:r::.ollar · dos si s_:t.~mas - uno ·utilizando ca-
miones y otro trenes, como siguez 
A. Para la operación por camiones : 
B. 
La dis tancía .:intre: · . 
1. Crosta ·del banco , sobre ,la linea C$ntra:l :de la pala, 
= 50 ft , . 
2 . La distancia entre el centro de la pala a la l!nea 
.central ·d·eü - camión =•- .30 f·t. - ... 
. , . r·, .... ¡_• 
3 . Anchura. d-eJ: caril.ino . para -tr.ansporte del miner~!l = 50 ft . 
4 . Anchura del camino de tr8nsporte = 25 ft . 
~ - Espacio ocupado para perforadoras = 30 ft . 
6 . Distancia de la perforador a a la cresta = 15 
Total anchura del banco = 200 pies 
Pa~a la operación de trenes: 
l. La distancia entre la c res ta del banco s obre la linea 
central de la pala = 5Q pies 
2 . El centro de la pala al cent r o del camión = 30 pieG 
3. El centro de railes a la µunta del camino de trans-
porte = 12 ~ ie8 
1.) 
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4 . Anchura del car.iino de transpor te = 25 pi es 
5 . Espacio ocupado por la perforadora = 30 pi es 
6 . La d i s tancia entr~ la pe r foradora y la cresta = 15 
pies 
Tote-1 anchur_a áel benco := 162 pi~s 
-
Estos esqul3ma& san i deal.es desde el p1into de vista de l as oper a,-
ciones, por que no hay ope rac i ones de confl i cto; per o en el caso 
de muchos yacimientos estos- ideal es c ues t an mucho y no s on eco-
nOmic~s deb i do a l a necesi dad de oe3capota t en gr andes cant i da-
des antes de comenza r a prcduci~. 
Si las á reas tr~bajadJ3 son amplias para que l a oper ación de pe~ 
forac.ión pued:i reeli:: urs ~ eo ot r o si tio en luga r opu,es t o del car gue , 
el espaci o ocupado ¡ior l a perforadei r a r: uede se_;- el i minedo C·On un 
poco de s acri ficio L e ac_cssibilidad . Puede: hacep más r ed~cciones , 
ajustándose la a nchu- 3 del c2mi~o par a camiones y sacrificando al -
g~.ma ~e.f ,iciencia de l ot' camiones . Un camino angostq._ .b_a-r~ que l os 
camiones atraviecan l rs camiones de trai spor~e a 90Q, par~r , echa r 
en rsve~so abajo l a pel . ~jo es t ae c~ndiciones un esquema t í pi co 
puede s er como s i gue: 
l . L~ cresta de l ban~o so~re l a pa~a = 50 pi~s 
2 . ~l centr o de l~ pal~ ~l cen t ro del camión = JP pies 
3. Cami no da t r ensoorta y l a d i p tancia a ~resta = 45 pies 
Esto se suma a 125 pies y da una pendien t e de 2t ho r i zontal a 
1 vertical - pendiente o s ada más com6nmente. Dependiendo de 
la polí tica de la dirección , tama~o del equipo y- 1.a actitud 
del yacimie'1to , l as pendi 81 tes va r ! an de menos da 2: l a más 
ds .3: l en las diferentes minas . 
Más trabajo dal descapote ~uerle aar economizado col ocando a l a 
pala despu~s de la vo l adura y alimi~~ndo a l guna di s t a ncia a l a 
c r es t a que debe oer ~~ntanida con se guridad . 
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-1 . ' GENE ílA LI9nD~S 
En l e .JO -· _1 min..ir c l blondo , .Jl ~rr~nqu~ S .J Jf' : ctlí '"" con 
rr~ l ~s y cxc '.lvo or.::is 1 J c!i f J r .. mt =is tipos quo r _,:ll izan ~l 
mis mo ti ump~ l~ c~rgn 
Pur o , muy o monu lo , l o duroze da l oa mnt Jrinl os .)S t al quo 
..il :"l rronqu ü h:1 IJ cons iguirs o con ::lKPl.osivos . 
Ln porfor nción· a_ r ooli zo on l as gr "'ndws cnn t .:ir ::is con móqui-
n ~ s . potontos cap-ic us '"le perfor a r b=- rr .:ir os J 18 ".! 27 cms . rl.:.i 
Gi dmutro o profun1i '~J.:is · qu~ ll ug~n ~ 50 mta . Son gwnc rolmo~ 
t ~ v~rtir.olos y s u dis tenci~ ~1 t~lurl y l " ri s t~ncin ~ntrv 
~llos ve rte sugón l o n~ tur= l cz~ ~u l n r oe" . 
En '"\l gunñs C"ln t 3r ::ia Sv hnn hocno·u, soyos p~ rn p~rfor:..r , nn 
bnrr~nos 'v-rticol ~s , s ino inclino :os p., r , l .:il o3 ...,1 t olurl , quo 
no .JS nuncn vurticol clol t ono y quo puCJt!u ser muy i nclinoio 
s i SJ trot o d~ mot oriol os r ol ativomont o bl ondos . 
En útros c,sos , l o porfor , do r o hac a bor r Jnos horizonta l oe 
{ 10 mts . ~u pr o!" undi corJ ) un l~ baso rlw l vs 13s ca l nn•.JS du l '1 
r oca blon~o . Es t o mo~o 1o hacer l o vol~~ur '"" l ovant~ l os ma-
t oriolos s i n di~porsorloa y ovita al dosmoronemion~o del Gs -
cnlón sobrq OQJ ~l por Jl cua l s e dospl azon l os p~los mecónic"ls 
y l os vogónas do carga . " 
Por o iJstos cnsos son oxcopcionol os y l o p.;rfnrec.i6n vorticf.11 
flos condent 1.:1 os ul coso més gonar al do l es cantor as . :t . 
2. PROPOSITOS DE L~S EXCAVhCIONES EN ílOCA 
Lo ~xcav3ci6n suoor fi ci e l dJ l a r oca s o hoc J principalmunt c 
con l os s i gui.un t us pr opósitos ; 
l. OESCr.POTE: Romoción y rJ .,sp- r rl i cli co 1 J cua l qui ar tipo 
du r oce o tia r t n pa r e descubrir ~strato~ 
opr ocicrlos. 
2 . CORTE : Primorcic lmcnto r emoción per a ~ojar l a s4-
p.:>rt'icia . · En l o construcción d.J camin::is , Jtc. 
ol mot orie l exc~vo1o su us~ gon ra lm8"l t J como 
r ellano 3n otr n porto 1a l "l obro . En l o .:>x-
covaciOn do zon jzs , s o uao o munu !o par o r e-
llon~ rso 1cspu6s du l o i nstol "lción d~ tuberías . 
3 . EXPLOTf',C ION 
DE C /\:llTER '\S 
O MI N/\S : 
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Exca vaci ón 1o l o r oce quJ ti . nu val or por 
s ! rnismn , yo ~ o:- ont úS o :luspu ~s rJe su prE_ 
cos o . -- ~ u P..Uü.9p hnc i.:l r uno -11s tinci6n opr o-
xirn;::-:la antr .J us t ns rlos , ya q••- cornunrnc:mtll un 
l os ca nt e r as , 10 qua int~rcs- son l es cor~E_ 
t J r!s ticas r-'J l~ piu'r~ , y J , l~s minas , su 
compos ición qu! mice . Sin ~mborqc , ~n as t o 
di s cusión su usnr 6n l os t~r.iin05 inrl istintc -
monte . Uno excavaci ón puadJ ccmpr Jndor l as 
t r os closificocionos , como pc r Jjumpl o , e~ 
un cort·o gr onciu d~ un cemin0 , r:1on do s e des-
pur dici e pcri l ~úl mat eria l , por t G sJ us o 
c umo r ul l ono par~ ~1 camina , y le mojar r o-
en s o triture y su uso como ~gr ~g~do . 
La vol adura sG puede r-' iv-i "'!ir 0~ un~ opor oci( ; r r i m'"l rio on l o 
cua l se a fl o j o l o más origina l ~e l os r ocas , y on un tr~bn jw 
s ecunrlorio qu .J cons i s t u .Jn r erlucir l us frag1un t os .-: J gr an t!'_ 
moño y r ompor l os a r i s t cs y l os pr o t upor anci:":> Es t _c óltimo 
3 9 hac u dul mismo modo qua cua lqui er otro vol elur c lig0ra, co 
mo on l o fr-ctur oció~ ~e b~ l eo y l echos de ~ ~c~ . 
Le üxpl o t oci6n tkt cont <Jr es ·k c i ortos c~im ns i on.Js . incluy 3 ... 1 
f l o j or gr a nd..is pudoz:is sóli los -Je l o r oc::l mnsiva , r.i i antros qu..: 
l o vnl oduro pa r a ubtoner r c ca pe ra r ollann o par a tritu r a r , r 0-
quier o pac1nzos s ufici u'rit omonb- p (i) qu -if'íus p-ira rJl,J 'J quopon en ol 
cucha rón fo l o pal a , un l a C A[IO rllll r ullunn e cm l e:! triturador a . 
3 . PE~FORACJ ON 
El ti p:.: más s in:µl o du m:J0:::3l o -le p ;:- rfc r :3ci1n :;s une l!nu~ r Dc t o 
~8 bnrrJnos vcrticol us poral ~ lo~ o un fr~nte vJ=ticcl. La di s 
t oncio ~o cad n bor r ono ~l fr ont 0 , sa llnmo s u dis t ancia rlo o r i 
llo , y l a dis t e:incü: ..intr~ ba rrC3r ns , s u sop"J r c: c i(in . 
Los be rrenos s o purfor ::tn a l go m~s pr t) f un:Jos qu~ .J l fr ::mt e , ú.J 
modo qu u cua l 1:1ui or s?.li tmt G doj:: •~ l!lntr ..? Jllos nu so proyacto 
a rr i ba ddl nu uvo nival. 
Las vol a • 'ur11s tiond(:Jn a fr~cturé\ r Jn uxcosn ¡q p'"l rtc sup:::rior , 
s in frngmuntor cnmpl ot am.,;nta l~ ~as .J . Cqmo r osul t orio , l os 
fr dnt0s ti undJn e f ormar taludas . Lo qua sobrepas a l o porto 
i nfuri or d~ l n s upurior so 10 llem, +Tol ón" . El m~tcrial 1al 
· t a lón s ~ puO~d quitc r medi antJ porfor~cit~ 1al f onMo , o con 
moyor cs ca r ';}'ás ( oxpl os i vo ~s pot un t e o t eca m6s apr c t a1o ) en 
e l f ondo de l os b~rronos vorticol es . 
Los ba rrenos s o puoden perfor a r o..1n 6ngulos r l u modo qu ..: sean 
pa r e l el o<> ol t olurl dol franto . E:; t ·1 óngulo puud::i s ~ r rlo 5 a 
30 gr ados . Lo p.J r f or oción en 6ngulo u ..;o lud .JVi.t a que l a 
cJ i s t oncio cJu orillo "soa ma yor .... n c31 t el~'l ou t.? :,in J.n cimn , · lu 
modo quo no s o roquiora · ~n o car go osp j c i a lmontc pGsojo en el 
f ondo . La froctur oci6n del f on rlo me jor ada r uduce l o noc asi r'Ar:I 
da parfor or obnjo dul pi s o, pur lL quu ul ! e r go t o t al 1ul bR-
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rre~o usua lmentu no J S ·mayor QUd é~ uno pu r f or ación verti-
cal. 
' 
Hay ' qua t 0na r cuidado ~a no a t or a r l os. expl os ivos a l t e j ar-
l os . Par 3 avitnr esta dificulta d , puada que se r equi era el 
uso lo di spositivos de cargo de ai r e o mecánicos y expl osi-
vos qu~ cor r an l ibrament e . 
3 . l ' ' Perfor e dor as : 
A. Perfor ador as montadas : Las pvrfor e tlor ao dg aire que 
pus3n 34 kg. o más , genür alm3nte s~ monta n en sopo~ 
tes y es~.án pr:Jvistas r!o moconisn10 r:a olimCTI t oción 
out om6ticoo . 
Estos unidode3 a a clasi fican gonoralmento p~r al 
di~metro dsl cilind=o en vez do por el pu~o . Los 
tamaños c. r dinari os son 2 5/8, 2 3/ll, 3 , 3t , 4, 4} 
y 5' pulgadas dA Qi~metro en ol cilind~o , al mod~ 
l o or dinario do 4 p~lgados puDdJ pesar 130 lbs . y 
u~~ rlL u} pulgadas , 175 lbs . 
Estas perf~radoras nuJda, : l eva r mecanismo par a 
hac er l as gi r a r en un s ol o sen tidn , o par~ dos sai, 
tidos y neutro . Cuenrlo se usRn borrones acopladas , 
l a barrena ción s e hace con l a r ot aci ón ordinari~, 
l a roGCB ~e afloja c.on unos eventos go l pes on neu-
t r o , y l a conexión s e dosa t orni: l e sostenicnco l a 
p~rte infe r.:. ::ir y !':~ci ando gira r en r over sn l n cupe-
r i o r . 
8 . ºerforad~ras s in barr3nas: L1J pc r ro r adcras s in 
barrones s on unidades neuméticas S3ncilla~ en l as 
que a l golp~ del pistón ce' e~lico con tr9 el v~sta­
go t!G l~ b r oca , sin hingun~ borron.:: o va rilla in-
t e'rmedia . La pErforador o es muy dal gqde en propo~ 
ción a su peoc y raeistenclo . No ti one mecanismo 
, espd=ial pe r a hacer girar l a broca . El air 3 s e es 
c~pe p~r l a broca y ~~pulso l os fragment QS a lo s u-
p~rfici e alrededor de l as va r il l as . 
El ni ámatro d 3 l os piston ~s ds l os ma rtillos v~r!o 
de 2~ a 5 pulg~das y l os dos p~sos de 13 a 175 lbs. 
Les ca rreras pueden s~r t en cor tes como do 7/8 da 
pulgada o t~n l a r yas ~amo 5 pul gad3s . La ~rocuen­
oi 9 1 e l os golpes por minuto va ria de 500 s 2700 on 
l as unid~dGs ordina ri as , y n 3800 9n l os ~odolos de 
alta pr es i ón . El l!~ite t eó r ico de la fr ecuencia 
Je l as corroras es , a~roxi~ademonte da 6JCO por mi -
nut , . Lo ~ubricaci~n s e ef ect6o con aceite esp ecial 
por a µerfor odor a que s e mezcl a con Gl aire del com-
pr uso r . La barra de la perfor adopa qu n ve arriba 
de ~lla CODduce ol a ire , J a · mantien e en contacto con 
l a r oca a l a pr esi~n corrocta y l o hace girar. La 
rot;ci~n, que genor a lmentu 8 $ de 15 d 25 rpm.: se 
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obtiene por medi o de un mot or hidróulico o n~u­
mático que tien e ln posición en l~ instal a ción 
que ü s l a que ccuparfa l a por foroc or n . 
Se suj~ta a · l a ~erforoJo ra un, broca con ilos 
úe cnrburo no r medio dJ un r 8t6n do a r o partido 
y uno tue rca . Para quita r l n barca , s o af l o ja 
l a tuerca pnr medi Q da una herramienta hidr~ulica , 
y lu ogo se desa t ornilla por med i o de l m; ca nismo 
que pr oduce la r otación . 
La~ ' perforado r as se ha c an p~ re func i ona r a l a pre 
s i6n or~inaria · je l a ma~uinoti a rlJ construcción ~e 
100 lbs/pulg2 • Las modelos pa r a a lta presión pu edan 
funcio~rr do ¿so a 500 lbs . E xi~ t u l a t undendi a de 
aum2n~ar las pro~ion os ro r o ob tn nr una mayor e fici on 
cia . 
Una ~ rcs i6~ de ~DO lbs/pulg2 on e l de~ósito del 
compresor s i gniflca una rje 90 lbs/pulg on la per-
f o rador a . La t o ntrapre3 i ón qua s a produc~ por l o 
r estringido c el espaci o 13n la broca y de la columna 
ascan den~ e do aire y ftagmantoE de r oca al r edeJor 
2 uc l a barra puede alcanzar el valor do 20 lbs/pulg , 2 
de jando ura presión e f ec tiva de solame nte 70 l bs/pulg , 
para operar l a perforador a . Si l a pr es ión dol dap5-
s i t o fue r a d.:i 3D_O l bs/;:mlg2 a · mei:i os, de manera que 
la oficienc~a sq~ía mucho mayor . Con l a a lta pre -
s ión S 8 acompe~cin una disminución de l a carrera y un 
aum::mto do l a fr ecue ncia d.i los g"Jlpas y rle la velo 
ci~Ad rl3 p8rforací6n . 
Como en t odas laG operaciones en l as que sa quiere 
a um dntar la producción, ae deben comparar l os ~aRns 
con el auf!'anto d8 r end imi O-nto . 
L ~ perforado~a sin b~trana os muy e ficaz para hac 3r 
ba rrenos de 4 a 0 pulga~as rle di~metro en r oca j ura 
y ".le ctureza media·, ye c:jue ninguna porción de l a fu el: 
?a ' J9l go r pe s e absorbe por l a barre (a la que se le 
llam9 barra o tubo cua nqo l Qs ba=renos s on profundos 
y g r on j 3s ) , la profundi 1ad ~ que puede funcionar est~ 
limitada solament e pc r la capacidad de la corriente 
de a ire para expulsar l r. s fragment os de r oca rjol ba-
. rreno , Y. de la cap~cidaJ .1 :: lo~ cojin iat as giratorios 
p8 r e soporta r el p2s a d8 una l c r ga s 8rie rla barras . 
El empuje o p~as ión hacia a bajo c un estas perfor a -
dor as as mucho ~enor que el ~o l a s g iratorias. Ra -
r a voz excede ~o 2500 libr=. s a ón en r oca muy dura. 
El aire d .31. escape qu r~ soi .:i por l a br oca deba t ener 
una vo} r;·ciC:a rl pe 3000 pi.os/minuto para limpiar el 
ba rróno. Para barrenación f ópida con fragmentos 
grandes de roca pueJen ser n¿c osarios 5000 pies/seg . 
53 
Cuand~ J l barreno es grcn~o en pr oporción con 
J l c i6mot r o ua t e barre , l a val oci Jad jJl aire 
s3rd baje porque e l pase j o 3S muy ancho. Se 
puode aument a r la val o=idad usando un compre-
sor auxilia r , nismi nuyendo al tama~o de la bro 
ca o usando bar ras de meyor diámet r o . Ver fi -
gu r e 5 . 
C. Perforadoras girato rias: Este tjpo de porfored~ 
r es es tó formado por un mecanismo a limentador con 
uno plataforma o cabeza gira tor io qu A se col oco 
arribo del su3lo, y do une broce an el f ondo del 
borr a~o , con ectadas por una borro huaco quo con 
duce ei ~o comprimido a l o braco . 
Loo brocas sun , gene r a lmente , del tipo de rodi l l o 
o dn conos triple con :Jdnpt ecion os espcci ol os po-
r o limpi a r se con a i re on vez da l odo . Lo rotación 
jo lo br oca con tra ~l fondo haca gir~r los conos , 
pr oduciendo un desmenizomi onto y una trituración 
y e l m~smo tiempo t~llondo y respondo . 
En gon~~ol , los di entas grond~s y soporcdos se 
usan por o ·~orm~cionas bl ondos , y ol tomaílo do los 
di entas s o reduce progr ssiv(Jll ont J sugón vayan sio~ 
do mOs du r os l as r ocas . Los di on t os son do acor o , 
d mJnudm r Jcl.biortcs dL carbur o do tungs~ono o con 
otro r Jcubrimiunto duro , oxcopto por o los f ormocio 
n.Js ll'ÓS dur os un lo~ _q,up ·s o c::mploón ti.Úes 1 .J pur o 
carburo do tungs t c::no . ' .. 
· . • f ~ . 
'·e:n l :.. S' br acos tJrdincrfos~\z:- corr i.mt:~ riu oiru sol u 
por' l os brqcos dotr ós d;J l os co.1ofl ,. tra t ·m1o do lim 
piat-·1ns ontu.s ·fo qut; -1l1;c¡4un . .::il f onJv y soplando -
l CJs frcg12on t 'lS ::11! . j:st::i c::nstrucci 1n CJ l :i mu-
j or PPFº. f'or m3c i o1f.OS qu u •Jst(iR-lo su fié::iontof'lonto h.Q 
ºmodo~ por o riuu l ds - frngmontt' s cr rtcJcs so oglomcr on 
Jntru l os C:i urttus , y ,.JS bu .... no 'poro todos l~s rocas 
. , qu.... rio son abros~vas. 
Le br Jco du .chorro pero - o'éñ'ifuy cbrok"i~o (con di un 
t os rJo carbur e HH - J, se V - uño ..:n loe figures 6 y 
7) ~ iriqo l~ cs¡-ri ~'n tüs go ~tT~ d~ructomont0 el 
f , nuL. Con esto S ü u~ ito que s J prurluzcn un sopl~ 
t u <' J or ... no contra l ~s é iont os y conos con l os poE_ 
t!culos orres trodos por l e corrionto dü oir u . En 
curlqui or:l d J ~stos tipos , part~ dJ lo corri ~ntc 
du ~ itc ouJdo ccsvi~rs0 hocic l qs co jinotus poro 
cnfriorl o3 y l ubricorlns . 
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. Figurn 1 Pur f or ojur o Uu p ~rcusión d~ 6~ pulgodos 
Figurn 2 
- 55 -
Pcrforodor o r r tc t ::;rio jJ 9 7/8 pu.!_ 
g~d~ J t. •.i ñ11ot: r o 
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fjgur~ 3 8r e::: ... n 
c r uz 
Fi gurn 4 - 8roc~ tú 












Fi gura 7 - Bree~ r 1to-
t ori'1 pnr ".l 
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Figuro 6 - broc :::i r 11 to-
t ') r i '"! p::. r':J 
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El ~ is t .... m::i 1 pr puls i "n rJu .;s t :::.'3 br C'"!:::. us g ~in.u-
r :::i l m-nt .... une pl :::. t<:: f ·r mo g ir:l t r ü .. , QU- s .... un .. . :: l:c 
bc rr--: girot ·;ri~ ¡:n r m.;r" i •' .. un p rtQ-h ~rrcmi .... n~ 
qu .... ve .... n l o port~ -s up.;ri r .; l o borra , quu s o h.2, 
c ... C) Í r c r p r m ... d i .: d .... · un m Jt r nuum~tic,. , hi d r~ul i 
e iJL~ctric· e ,n v ul. JCÍ('oi' .... s v:iriÓbL:.s r ' Cl.. r o 
150 • m~s r ovol uc i.Jno s P• r- minut • Lo plc-t'Jf. ~rmo 
s .; s ubu y s u bc jo C"n °§lU e urio :JJ bor r una s !:. •n ·.ü 
m..JCOnism u a lim.: n t z <t r . Le s inst a l oci '°'nus. cchst r u.! 
dns pt' r c utiliza r purf otb r c s s in bo rr..:ncs ¡:>u ~r J .... n 
g l.)n ...: r a lmunt..; , cambia r s u par a L:por a r br oces gi r ot a -
rios cua ndo .31 t orron.i ..Js l •:i su fici ontumcntJ blmi d 1 
quu r usult 1:Jn ad.Jcucdcs . · Sin ombor go , l o rt tcci~n · 
pu .. :c:'o n r1 s or t on r 6p i dn J l a pr usión hc cio c.~oj" . . 
l P s uf i ciontéme ntu gremio oh l :ls m~quiña·s · C'."'.~s.~ ru! 
r!o s uspocie l mcntu pa r a l os g ira t or i as . 
Los g ira t orio s s nn l as más r 6pi d:>s on r oco blnn jo , 
e ' mpit .;n c·~n l a s por f c r os! ..... r es s in borrunc s en l o s 
r . c a s du dur uza med í a , p or o gon .Jr a lmon t e nr' s on 
cc :m ~micos en l a s f r rmocí r n os tlu r e s . Est os in1i -
caci nus s on do ca réct .;r gun or ol y s o pr as onton 
oxc .;pcionc s . Lo l ong itud du purfrir aci~n qu o pu2 
du hoc ..ir une br a c o puot:o s ur t on p ..: qu oño cJ mc.1 5 pi e s , 
poi ; l u pr u be bl u os qua hago vor i p ci entos J mil os 
~u pi0s . Su vida l o nf octon a l c~r6ctor d u l o f a r 
moción , · ol pr cyecto ci u l o bro ca y l o form~ ~n qu o 
su u·s u o s u maltra t o . 
_D. Sond~. Jut Pi llrcing ( o a l s apl c; l.: ..i) : S d Gmpl eo ...in Pº.! 
ticulo r on l os Esta dos Unidrs un l o J xpl o t a ci n d .., 




En l o purf l r oción a l sopl ot .; , s o i ntrcduco un tubo 
qu u t urminaun un quemado r •!.., bronce . En ol tub11 
uxi s t .!n 3 con~uctLs : 
Jx ! g .;nt. c r.mprimin ·.i 
fuol iil 
a gur. 
La muzcl o c1... ux.!g un.J y clu fuu l r" il s u inflame o. 
l a s ol i do :.lul qu 0mod r.i r. N l funiJo l o r ucc , (que 
s u vítrificoria y nu podría a~r ovacuodc) , s ino 
qu u l o r ompo Gn pociozo s muy finc~s , qu o l os gos e..:s 
do .Jscopu , cuyo volumen ha num.::inta d0 por ol va por 
du o~uo , a rrastran a l oxt orior. Lo m6quin~ ~venzo 




Tnmbi6n est~ m~todo do porfor oción SJ liama 
"Bar r onación a chor r orr. Los equipos d:? borro-
noci n e chorra su pr oducun un berrono cc rrugo-
do . Con esto oquipo , al f ondo dul ba r r eno puü-
du sor y por 10 r egu l a r astá on f orma de r ccám~ 
r o pcr~ es! dar _un meyor volumen on ~l f ondo, 
dond= RO necesi t a por a cortar esto f or mación mo 
siva entre· l os barrunos . 




En lo figuro 11 s o mu~strc ol porfil típico do 
un borr ..-mc porfor ado con un nquipo do borreno-
ci~~ o charre . Cnmo puado verso , existo uno 
11 1.mt o jo r ea l en J.o utilizooit'ln e.la un prociuctcj 
o granel p8ro llonor cumpl0t amon t a ol barrono . 
µa r 8Sto r ezón, l os Qxplosivos licuados han 
r oomplozodc l os ~czclos do ni trato do omo'1 i 0 
ocaitc combustible so ut i lizan como cargo do 
c.; lumno siompr o QU J l as cnndic i onus s o'.'.lr. so·-
cos . E., candi ci Jrv1s '1c.mot!:::s , so cargan J xp l .:?_ 
sivo s licuados e t odo l o largo , omploondo , CE_ 
si 3.'.rm;-:,.!:'O , la cargo rlrJ CC.1. Umno do l o pa :r Í: G ü~ 
pod or del bnrrGn·· ccn pr or1 uctu3 ompoquot od'1s porn 
~vit3~ sobrodisperos . 
F. iguro 11 Cort~ do un barreno perfor ado pur 
un oquipr dú borronoci~n o chorro 
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3 . 2 PATílON DE BARRENACION. 
L. s bo rr -fi - s ! . po~ueño !i~m~tr . s 1n pr~ctic ·s 
po r o :ll tur::s ·~..: bon e JS • ·~ 50 pi us y a ún hos t o 
. '....: 70 pi Js e ·n d t.,; qui p ' v a lto v ul ·ci 1o:.! clu-
sorr lloJ . un oñ s r ucion t Ls . L .s borrun s s J 
!i s tribuycm pur 1 r egular,, ~·n hil..ir os múltipl os 
S Jbr .J un patr~n al trusbolillw c~n : sin CLl ch( n , 
dup_.:m • !i un:·c do las c~ n Jiclwn ..is . L . s potr mes !Jo 
borronoci~n pu iJdon s e r cuad r o 0-J •. s , vorian rl ri dJs do 
6 p ·r ~ h:lsto 12 pJ r 12 pi us, dJ acu ur~ · c nn ol 
:.!idmo tr · . dol ba rrdnr; y a l foc t ir ria cargo r oqu:i -
r i rJ J . Sin .JMbarg '.... si .Jl t r oc •Jo V• l o·luras os 
a ng1..1ste y o~isto uno bu ono p:isibili Jorl de un mi 1 
vimi o~t ha cia odol ont ü dul fr unt o , ol patr~n -
.. Jl11nge d•• , do t omti!:ón mo j wr os r us ultod ,..J s c :m bQ 
rrun ~ s per f ·- r oJos c:in oqui¡:. ' s br o ,,ruges . Es-
t . .Js porticulo rm ont u cic rt.J an rJ un C: o l o r ca 
J s ma siva y llif!cil clo qu ebra r yo qua un o r r ogl 
a l trusbolill 1 con os paciemi ..int .' s gr ::md cs y b.:r -
:::!as pequ c;ñ·Js , ti cn du n p r ·V cor moy: r girn y 
~8sgorramiont J ~e l o piw~ra y mBn ' r t onJ onc i o 
Je c~rta o l u l a rgn J a l es . l ! nuos rlu l os bc rro-
n 1•s . PucJo .Jbtanor 30 l a mismo r lll c ci :'\n cntr ::i b1>r 
•Js y us paciomi .Jnt j ', borronand.1 on cuad r od 'l s y -
r otordand.J on 'J . ( v.:ir i"~gun ) . Un potr "'ln rL.:1 r ...i-
t o !'J J s on V r est r ing o ol m vimiont.1 h .;ri z ·.ntol 
J~ l a r ezaga , p:.. r l o tont.; , on '1unjo a l dospla-
zomientL baneficia l a fragmcnta ci r'ln, es voataj~ 
s~· r utardar fl Jr hila r as c ·>n un po tr~n ol .tres-
b JlilL. 
4 . CARGA DE LOS BARRENOS 
4.1 CALCULO DE LA CARG A ( ílPLICACION PRACTICA) 
PrimGr ament e f i jar ...im·is nuostre etonci "n cm a lgunas 
r ul a ciJn as útiles ~ntru e l d i6m~tr . , e ncontroci6n 
J e l a carga y l !nun do m!nime r ds istoncia . 
C.Jn un grao· de r ut e cod P = 1 . 27 , l a c antida d 
r'.J uxp l Jsiv.Js (L) lln Kg/m vion~ •lorJu por l a r e l a -
ci "In: 
l. = 0 . 001 d2 
dun du e vie no en mm , 
d
2 = 1000 y L 
Por o j empl ·i c n J 
= 1.0 kg/m . 
= 31. 5 mm , 
Esta d S una de l a s r a z 'ln es p· r l as que s e uoa 
P = 1. 27 c~mu do t ' n1rma l , aport o do ost~r 
muy próxim1~ a l va l 1, r r oalmcnt ..a ibtGn i d , en una 




' ~ En Gl i nt erva l o l. ~ - 14 m, l a piedr a m6xima V, 
en m, puede c~sidaiarse diroctament o proparcia -
!1ª1, c.;-¡n · suficient e pr ocis i ón , a l di ámotr" d en 
mm. ,. 
V :: 'J . 046 d 
El val or (Vi ) utilii~do p~r~ el di seNo do una plan-
til l e de perf,r: :-:-ación do.bel s o r , o cBuso d o l a desvi~ 
ci:'.'.n ':l o l cJ S bcrr.cno.s , menor. quo V, pudisnci G s ur l o 
r urJuccidn del .10 a l · 20% . 
Si l a pi odr o (V1) ost 6 doda an mot r os y J l d iámot r o do l ~; s ba rran · s , o , cm pulgades , t on emos uns ftrmu· · 
l a muy f á cil dG roc or~o r , 
,Esto qui or o doci r qu.8 .f:'JfO · ci :-: 2 pu l gc.-~m· , l;:; lin:x1 
~rl o mí nimo r osistonc i o i Jr6 opr ~ximarlomer ~c V1 = 2m 
pa r e 3 pu l gorlos , 3m y ns! sucosivcm~n t~ s i 8mpr a que 
P . = 1. 27 , que s o.ompl oo 'uno s~lo hilur c. de bo r r o-
ne s , qµo . l o r oco del bonc~ nu us t ó r,r oviomcnt o fr oE_ 
turc dc , QU G le pond i ont ~ d 3. l os borrunos oscilo an-
tro 3 .1 y 2 . 1 y lo cc ns t onto ':le r :Jco s cm apr ·1ximodE_ 
.mon t o e = O • 4 
q = D. 16 kg/ m3 
3 = _D . 40 kg/m . 
q 
Fi gur o 12 
3 
q - . o,. 16 kg/ m 
= 0 . 40 T kg/rr. 
,l 
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Est03 f~rmulos ;:>uo' ' .. in s '"'ryir c ~m - gu!o 1:, os timo-
ci n us pr uliminor c s , ::i un niv <;l ·'u t 6cnic• (va r 
figuro 1 2 ) . 
Lo ca rgo Jspdc!ficc , l,n kg/m
3
, n uc us ::i rio po-
r o .:.i l Jus pr JmJimL .. ~t !... l o r c e us 2 .5 v .::ic .... s m~ 
· y r . ' '1n l o part.~ .t!;l f n1J , quo on l '.) z ·m o medio 
c r r '1.spm c! i ori·t :J ci
0 
l o r _co sitt...e uo p r encimo del 
niv;.il + V. P;; r t ; nt : , al vo l · r pr omo ·li r, t .·t a l 
1 1...:l c .• nsum,: d..J CJxpl ;; s iv s .::i . incremento c~n l o l!-
n uo ~l..; mun ...1 r r 0sistoncio par e una mis mo a ltura 
_! ..., l bOflC ~ . 
4 . 2 ME TODOS SENCILLOS DE Ci".\RG t\. 
e ) At oca:i r us : Por o ol oxpl ~iv .:inca rtuchod · 
b) 
:· ·s 0-·rnnpl u::i , c ··Jm , n·J r mo , ul o t c co:J r . Es un 
· sistum::i µ rimi tiv y l o i.;xpüri Líl cio domu ostr o 
qua ul gr orl 1 murl i .: d.., r J t a ca r!,. C¡uu s t:. btion u 
.. os r ol o tiv,om unt ..i bo j • Pa r a ml3 j • r orl1 1 , s o 
·usa n cortcuh~s e n unv l tura purf .: r orlo quu 
s a r -moo cuan:::_ 's o l o e m1primu; tr mj t J 
c~;nsist3 un c - rtc:. r ...!icho .. mv ltura m:yJianto 
,los incisi :>n J_s 1 ngitu Jinol os 'iomatrc lmonte 
.;puo9tns . Sin iJlllborg .. ~ , n·· os oc ns .J j a ble h,!! 
c o r dst. i un r ce s fisura dcs en l o s que sue l e 
curr.j.r qu e L s ccrtuch·,s s 1., a t asquen en ul 
ba rr ... n :: . Si s e , l..; s oc .. bton \Jr un grorl do r~ 
t a ca d pró~imc ~ l n uansiuo : y cnmprimir un e l 
·- b":::i rr cn } un s .... l co rtuch ::-~u ca d::i voz , c:tn bo-
rran ~ ~ pr , fund~ s ust r opr usonto uno gran l an 
titu t' 8n el tra bo j •; . 
J_ 
Cartuch s · l ::!r g . :G r! g.i. tl · s : po r o facilita r la 
ca:;-ga dt:.l 1 ;s barr•JnJ s rlu g r an l r;ng itud , o va-
c os s o utilizan un .; s cortuch· ·s l a r g·Js qu e pu~ 
don rnnp1.,1j:::i:r-su un ul barrun·· s in cJo f 1rmacit~n. 
f. l groe' ,' rnjxim "u r -..1 taco ! • n i a s pa rticula r -
mont J ul ova l.'. 1, uebi· I un porto a l ospus r-r d u 
i a ..:inv l tu r a r!~ioa y on porte o l o diferaicia 
quo 1ebd exi s tir antro e l d i dm Gtr 1 1a l n s ba-
rren s y a l 1u 1 ·s cortuch is . S i óst a es de-
masiad~ pe quen , existi r á e l r i os go da qu e l e s 
ca ri<uch,'s s e a tasquen ol intr.iclucirl •;s en el 
barr onJ . 
En l~s barrenus µerf r a ' s e • n b .cas du bo-
rr8nos ·an ~echo , ul 1i dmotr J ~u l r s cortu-
ch ~ s uabG s or 5- 6 mm m1,1n :Jr qua e l de l o b J -
ea tlo perfur aci 1n ; c.m .l '.J S p.Jrf Jr a rh s c on 
cl iamant e la ci if8r oncia pu crlu s ur menur. 
S 8g6n l as nc rmas canadi e nsos , 1: is cartuchus 
de 1 l/s "· pu eden utilizor s..:i on ba rronrJ s úe 
l ..l ", en l ns di.i l~" y l os •lo l 3/4" l::!n l rJ s dCJ 
66 
2". L qu e c .rros p 11..: u e une 1i f or onc i o en 
li 6mut r .. s Ja 3mm po r o l J.. y u o 6 mm pa r a l } 
y 2" . 
c ) Iny~ccj ' n de- 1 s cc r t uch s c n oiru c mprimi c 
s~ hÓ !esarr~lla 1 un mjt ·J JJ iny~cci ~• da 
1 s ccrtuch .·s c n oiru c · mpr imi 1 • o tra vjs dL 
uri tub ñiat 6 lic -quo s o i ntr.iduco ~ n ol borra-
ri ; l _,E" ca rtuch11 s :rJqui ur l:ln un o gr an v ~ l ci d~·1 
y Su r 1mpen cuon •J· · ch . can c .m tr:i oJ. f · r. 'r , Aun 
qu a 1 rigina lmonto s o ompl oobn we t o mCt ; porn 
cn r g, r l~s c6mor os J u borren ·s ~r~vi~m~nto s e 
h·~ a 1 ,Jt :r! •. c .n ru l otivo ::.ixt ansi"n ¡_ar~ CQrgn r 
b':l r r ·Jn -s pr•~ fun.' s , .Js poc i olm13n t u 11 : ~:- . 
e f l J e l a umont C.:\J l g r e rJ 1 Je r üt n c,rl '-º " bti~ 
n J e e •s t a c <:1l incrununt , d o l o v .Jl r:i ~a ' Je i.o_ 
tr·"Jucci ~n do l s cDr tuch is , ~l mc r r1 •·1 !,· s egur.!, 
ln J .;s ba sta nt e 11.:iquof'í 1, 
l\ctua lm ...!nte , s u umpl..nn mangueras el• pl 6stic , on 
v ~z !d tub ~L mut~ l . C n l e s ;u~s ros y v~l~­
ci •- 'us use~~~ ~n l~ pr á c t i c o . curr u ~ v eces que 
01 papul j e 1 s ca rtuch s se ~usµr _n 'w J~ el i n -
t ur i r !a l a mangu. r o . Cuan : vst curre , ol 
t op noz ~ue p r ~c . n l s cc r tuhc 19 n r na lmente 
a l cti cor c~ ntro .. 1 f n r", d::ü bo r r u"'lO n su ye , 
y l:ln su l uga r s o pur cibu un l ov.., c r ujid " Est : 
implico um1 v e l ci 'a : '~ ch quu más oc j'l , y 31 
gr c · . ·':a r et aca ' btuni rl s .Jr~ mon 1 . S iJ t-a 
s t..:g uri • l a i Juo •' ... hocor ¡:>oso r une b l a do a l -
g ••' ~n p ' r l a mangu .... r o 'uspu 6s lo ca r ga r r::at.'.a b!! 
r :- .. m , • T!:ln i en,! 1 ,.in c u un t a -.1 ril.sg ~ d un :'l c a r -
go ol octr .. stitica tJ obi d .., l o g r nn vul -Jci2·:.i::J c' 8 
l L s ca rtuchLs , os t d pr 8hibi:·h ul u s · dll dot ¡na-
th r 1.rn uláctric is · ul t unor l.~ s pr ': xim JS dura n t o 
l e car ga . 
J) Ca r ga e .n espacio : r ~s: En c~s ~ tol~s e m 
v lc~urcs ~n zan j as , utc . on l as qu u s l om0n-
t s ü J _s c2 uno e nc untroci'n ~etur~inn l~ cJ n 
c . n ca~tuch :· s espocial os per a l J"l c nc1-ntraci~n 
busco~a , ósta puo~ü ru~ucirsu modi 1n t ~ la lla 
,. - m~ 1a "cc rga c~n t.spocia~J ir a s " . C n uno 'l ·ma 
:..i 35·~ NG L ( g ..;ma LFB) onca rtuchar' , t.n 7/J" so 
, ut i unen c~nccn t raci n os do hast a 0 . 25 <g/m 
cuar !" S d e - l ncan s upe r ad •r Ls ~t. ma !ar~ ent r o 
l '.J cartuchJ 9 ::l.J J :- misma l '"m gi t t.•.I que Cs t ns , y 
e n 1 s de l " , 0 . 35 kg/m . ( Vor l o f igur') 13) 
Adn su .. b t i on u una m(:J j .i r distr ibucir'ln c• .., e s pa-
c i a r!. r os de O . 1, y meui .1s ca rtu -::h 1s 1 ~ : " . E.!! 
t é s i s t ema ha du ut ili za r se s i omp r J c r n dX~l , ­
siv, s :: J e lta s unsi bilidad y buc;"'la aptitud pa-
r a . pr Jpagaci t ñ . 
\ , ~ 
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L~~ .i ~o l'p clura~ p~ r . l o ge:i:ie:el , s o di sper on a lóotricamente 
por r ezonos da oconomi~ , y l os r e t a r dos MS han demostra-
do ~~F . muy of úctivus - pa r a r educir l o vibración y , en lo 
moyor!o rJlJ l os caspa , - moj :i r ar tombión l a h egmanta ción . 
Los ba~rcnos GO coban diroctomart> con los · ~spo l etas do 
r ot a r JO C l )COdOS bn l os Ca rgos do OXp l osiV JS y arreglo 
dos P.Ora pr~·parci(lnpr· e l :'lr :fan dos uod.J do dispar o . En-
vol oduras d~ hiloro- s~mplc , l us r ut a r doa -0dyncontcs , 
puodon pon; rs o Jfin tras otrc en orden ascCltlrlonto o dcs -
condon~o , u uti~izorso póro pr opurciona r una~ socuoncio 
.. , c .>nt!nua do un oxtrdmo al otro .~ Los figur as 14 o , b y e 
muestran orruglos t I~icos C:l o hilo r os s imnl os , ci o d~ndc 
, , pµ odo nL t a ra r;· que el m6ximo intotvo l ·' antro bcrranos 
'. ·_ adyocontós os' d~ 25 milisog '1Jciro rninitnizor los posibili-
J 1 •• 
. "dados ..:o borrl..lf10S ,follad os ( robotlue ) ' Los V 1l ciduros do 
· hill..l ros m~l tfp lc,s puudon incarp·:.ror cuolqui or o de ost.1s 
orr~glus sugurid: s poro ~hilu~os indivi~uol os , s upl cmcn-
t adJs pur clispoi<1. s~c:..ic~cicl ontro hil e.r as . Un pl on t!-
pic< .JS t u tip· S O muestro en l a figuro 14 •' • 
Esto vLl n1u ra puodo t ambión ba rronor SJ utilizand~ un po 
tr6n cuo l ro~c yo que ol - r c t3rJcr ~n V so pr~duco un giro 
da l o coro l ibr o, obtenilñ~~sL un patr n ~ifcrcnto y un 
of octo ul ngodo (Vor f igurn 14 e) . 
Un orrogl.. .. m6s c Jmón on hil ... r os mOltipl ""s os tlisporor t~ 
dos l os borrones dü ca~o hilara con ol mism i por ! odo MS . 
En este cos o , los retardos s a seleccionan para propor-
cionar u~ diSJa~o secuencial ent r e hileras procediendo 
dosde el frente hasta atrás. o dosdo la sección abierta 
del área de disparo a la más confinada . En donde los. 
lados de le voladura estén en ~ajonados y ee desee un 
m!nimo de 3obrPrompimiento , ea ~sualmente aconoejabl e 
cebar el ~ltimo barreno de cod3 ex tremo de le hilera con 
el siguiente periodo de retardo más alto que el u t iliz~ 
do pa=a el re~to de la hi ler j , sagón se muest ra en la 
fi gure l4 f . Si el orreQlo de le vo!8dura es tal que 
el borde rs r elativamonte libr e para removers e hacia 
el frente: un intArvelo de ~et~rdo de 25 miliseg ent r e 
hileras puede sor d~ utilidod ven t ajooa, ¿n pa r tjcular 
si lS'J f o rmación da rocas e-.: unj f wrme y relativar.i en te 
libro ~e fisuras . 
Las to r mentas eléctricas pre13e rita11 81 riesgo da d e: ton~ 
cien os pr pm~turas de berrqno J cabedos con a~polatas 
eléctrico~ , y por esta razón puada ser deseabl e cebar 
l as cargas de los berr enos con cordón d2tonante. Es -
to incrc'Tlenta l:J~ costos ne voladL•ras > pero ;") roporci~ 
na una mayor nsguridad y puede , po r mucho, a Ar el prE_ 
cedilT'i f'nto más económico en :.Jl llltimo análisis . Sin 
embarg0 , al yso de cordón detonen t e puede ·s iqnificar 
pacrifici0s en los tsnefici os da di sparo ~n rotación , 
con respecto a la vibración y ~uncionamiento t ato! . 
Con los har renos d9 pequt~r~o di~mé't:-o no siempre es po-
sible iniciar la línea de bar~snos de cordón detonante 
en la superficie con r,on ec t or rs MS -17~ ya q~e l os esp~ 
ciamientos r elativa'ílerite pr óximos oueden , con f ac ilirlad 
d~r como r e3ultado un alto ro=oentaj3 de barren~s ro-
bados dejando dinamita viv3 en l a pi3d~a . En as t es co 
saz debe c.cn~idcrorse el uso de l os conectores MS -5 y 
MS - 9 . ;J or Jo :- e-)uler, lu 'Jdc.cidad inicial de movi-
mi ento del bordo e3 ap :-oxi nadé!msnte de l GOO pl es/seg ¡ 
por lo t ant o , una ~uena :-egl a omp!rica para evitar robos 
o falla s es limitar e l intervalo del r etardo e m~1os de 
l milis t'g/p i.e de especia"Oi ~n to cuando se utili za un sis 
tema supa rficie.>l de r a t.orc:.'o . Puesto que los barrenos 
cortados o robados por lo g~nsral ocurre~ en el tercio 
superior del barreno , los ~i~émas de r3tardo colocadoq 
dentro del barreno pueden tolerar intervalos de tiefTlpo 
mucho nayores entre los berrancs . En otras pa l abras , 
µueden existir barrenos robados a cesa:- de iniciar en 
el fondo ; sin embargo, no s e perder! a ~odo el barrP.no 
si exis t an r obos y s l fondo ~al barreno disp a r a. 
6 . VOLUMEN REMOV IDO . 
Se oupona que el explos ivo dAntro do cada bar r eno =ompe 
una s ecr, i6n de la roca sntre lal!nea de barrenos y el 
frent s . 
Solam11nte hs experi01 cia con la ::-oca y el explosivo ª.!'!. 
pec! f ico) indicarár. exacta~Ante la cantidad y tipo re-











Figu r = 14 ( ~) ~ rr 1gl~ ~lt3rno de rct~rdos M~ 
. . . . 
Inst. MS 25 50 75 iciJ so 





~~~~~~4~-::w~~'q~~;~ ..... ----~ ... ~-....... ~ ....w"""'.0"""0 .... ? 
Inst . MS 25 50 75 100 125 150 175 200 
{e) Re t a r dos MS a rreglados 3n secuenci~ cont ! nun p:i r o un~ m~ximo 
de l o vibroción 
MS 100 75 5iJ 25 Inst. 50 75 100 
100 75 50 25 25 50 75 100 
150 125 100 75 50 75 100 125 150 
150 125 10(1 75 100 75 100 125 




1~5 l 'JO 75 
125 100 75 
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50 75 
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75 100 1':?5 
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( o) P::.trón cu:- dra do retordc do en "V" ( Echelon) 
.· 
MS 50 ?5 '.'5 ?. 5 2~ 25 25 25 5L' 
75 ')0 5!J 50 50 50 50 75 
lO'J '75 :¡z5 ·75· 75 75 75, 75 10r 
125 100 P U 1.0ll 100 100 100 125 
.. . ;~ 
.. ·.*" ' 
:- ·~·" . .. 
... ·· 
Figura 14 ( f) un or!' eg lo d () r o t c rdos '~S an hilerets múlti-pl c3 
con pat rón :::i ltgrno 
• 
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Sin embargo, de un modo general , se puede decir qug una 
libra de dinamita de 4~ deberá fr~cturar y mover dos 
yardas de roca suave, o una yarda de roca mejianamente 
dura, sobre un frente abierto. Si las rocas son suaves, 
en capas, o_ eldeticas, la dinamita al 20%_podría 1)0Ver_ 
m4s por libras; mientras que rocas muy duras, aón las . 
dinamitas de meycr potencia pueden tenor una prC'duc-
cidn menor. En bar~enos ce difí cil Ac~eao 1 en las 
orillas l~teralss y en las ee1ui ras se requiere carga 
m4s pesada. La siguieni~ os una . tabl~ q~e mu~sir~ el 
n6mern ds ya~das de· roe¿ movid~ por ple de ba~reno , 
con varias distancias fion büea ·y eapai:::ier.1.f:en·tos. Co-
mo un ejer.if) l o da su· uso; Cün"aidareaa· qus la piHvora con 
2.3 libras p o!' pie tle i.;-; bar"rend de 3 [)u .tgad•;i'~ ; movería 
1i yd; de ~oca por libra , 6 J,h5 yd3/pie; de bérreno. 
VCR TABLA EN LA ~AGINA SrGUIENTE. 
De ecuerd..: ~ lá tabla, se r.io·ver!an J . 33 yd"J . de roca 
si el ·aapeciamfento- fuera dÁ 9 pies y l o ci ista¡ci~ 
fronta l de 10, o el revés . Un eapeciomisnto d9 O pies 
de distencia frcntel r endiri a 3 . S5 yds. 
6.1 Ti r o3· fullacos: Si un ber=eno fallR Rl mover su 
volumbn é3 roca, OG dice : que no 11 obr6 '' • Esto 
usualmente ocurre en el f'on c!o del barrFJno ·y más 
a ~sn~do en barrenos en orilla o esquina donde 
la ~oca sstá confinada on dos o tres lPdos. Di-
chas f'all;:is ·sA pue-:J ari ::Jebe!' O un volumen muy 
grande c a u~a separación muy grerde , a ~na at~ 
dadura indaecuada de un barreno poco profundo , 
el u~o de eypl~sivo incorrecto, a que .e t explo-
sivo no 9lcance el f ondo del barrano , o a una 
fa~le de tiro parcial. Generalmente es necesa-
rio qui tar l e roca vo ~ 9da, luego pe?:fo-rar y vol 
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6 . 2 Medida: Con el fin de perforar y cargar correct~ 
men te los barrenos , es ~ecesario conocer la altu-
ra del frente y la magnitud del talón , Con frentes 
bajos , o en operaciones casuales , o al trabajar en 
escalones superiores e niveles temporales , les pro-






Los frentes entre diez y setenta pi es se pueden m2 
dir con el dispositivo y m~todo ilustrado en la 
figure 15. Cuidadosamente se hace un triángulo 
recto de 45Q con dos piezas de 2 p~lgedAs x 2 
pulgadas; o dos de 4 x 4 pulgadas , con los lodos 
del ángulo r ecto iguales y de 2 a 4 pios de largo . 
Este se coloca sobre :a oril l a superior del frente , 
como se ilustra, y el fondo cuidadosament e empare-
jado. Se dirige una visual a l o l argo do la l!nea 
íl ' AB y un e~udento marce el pun t o r sobr e el piso 
do l a cant e~a . Entonces se mide l a distancia AB 
con una cinta de acero . Multiplicando su altura 
por 0 . 71 (el seno de 4 5P ) da l e al tura del frente y 
temhién la distancia BC . Entonces se mide la dis 
t ancia BD y cuando s e r esta de BC , da CD , la pro-
yoc~ión del pie. 
EstH medici ón puede r epetirse en varios puntos a 
lo l a r go del frent e . 
Si ul fren t e es alto, su parte ouperior irregula r , 
o os necesari2 una exectitud considorabl o, ~uodo 
qu a sea pre f eribl e ha cor un l ovontamionto del lu-
gar con trénsito , ostobloci ondo bancos do nivel 
y puntos do r c f or oncia on todo s los nivel es , y 
calcula n por modiciore s directos o parti r do 3 S -
tos puntos . 




"' -....~- fr unt o '-. 




7 . COYOTERAS 
A• 
8 . 
Los berr unos do coyote , ilustrados on l o figura 16 , s o 
usan por o voladJros gr and3s do doscolco. Puedan usar -
S u solos pa r o darribnr L'n f' c :mtilodo , o Tompc r grande:s 
distonci c s f r ontalos da l pio, on conjunción con borro-
nes porfor~dos pare pozos cor godos dosdu a rriba . Los 
P r onto~ doborón sor cuando monos do 60 o 80 pios do 
a ltura , r,r~ jus~ificor su uso . 
Los b<!l r r. 1:1cs do coyoto so usnn cuando ol ma t e rial 3 S 
difí ci l dJ pur fjror, o so r oquioro un gran volumen a 
un tiomp J y auo~do l~ roca s o fr , c t uro f~oilmont c . 
ConAiston on puqucños túnol os , de trus o cuatro pi os 
dú d i(m Jtro , di r igidos horizontolmont t dentro del 
fro, t e ol nivel de l piso , y uno o dos t úne l es tron_!! 
vor sol ee p,rclolo~ ol fron~o . Loa oxploe i vos so 
a~ontonar Jn los t 6ncl &s tr~nsv:rsol Js , oloquodndo-
su l o o~crodo con sJgur idod con t oco . El di sparo 
so hocJ m .. jor cori Primacord . 
sin atocad 
i.mi dodoe d ... 
dinamito 
o tocndura 
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J . V0~1DURAS SECUNDAR ~ AS 
Es invc riobl -m~nt- n_c.so r ¡o di spar a r gr~ndvs bl oqu=s 
p•r~ F~cilit1r l~s op~rccionos d ... l o p~l~ y p~ r~ qu~­
br~r ~l mit ~riol d ~ tomo~o Jxc ~sivo l o sufici ~nt- pi-
r o olimuntorlo n l a tritur odor n . Est i op.J r oc i6n s u 
conocJ como voladur~ s Jcund , r i o . 
Lr limpi JL , j . ..:l banco conoi s t .J un t umb ... r bl oqu_:; suol-
t os e sobr-snlLn t 0s qu.., h-n qu .d~do -n posición pulig rE_ 
s n .in 1·1 c~rc d . l a c~nt .Jr '"l . Li"' s vol '1dur-.s s.Jcund':lrios 
pu~d~n ~ f uctu;rs~ y':I s~o bi rrun ... ndo 1- ni cd r o o utili-
zondo vl :d s t am'1 .rlJ ump.l:::l9 t o . 
e . 1 Cc.1 .il mO: t o_do d J bc rr no Su p..irfor o un p.Jquuílo hu~ 
c~ J n J l Jlcqu~ , por lo r .Jg ul~r con un mc r t il l o 
n .Ju ;n~ t \.co y s .:: c::i rg --i con dinomit-; sol nm .nt c. , sufi-
ci =nt c. par e ~ reducir 1- f r ogmunt i c i ón dosoad--i . 
L ~ ~ Lnd~ncic un l n r rfor~c16n dú l os bloqu~s os 
r,obr ... c ... r gar, cc~rordici~ndo no solo LXp l os i vos s i -
no t imbión dJgradondo ~1 producto . L~s costos do 
b ... rr ... n; cién puodLn r Jducirsv , utilizando un b~rr J­
no d ...i l l/J 6 ' 1 '- pulg:-- do d..; di1m ut ro . T-::mbi~n 
cargar l 'J c i nnmitn du l pul godo ayudar~ , r uducir 
ul mini mo de. sobroc~rgo . Todo·: los b ... rronos do 
los bl oquus deban rut ~cors .J con h~rro por r~znnas 
d~ s .Jguridr.d y oconom! ... . 
El dispnr o puad.J ~ foctucrs~ con fu l mi nant u, moch~ 
o -l~ctricomcnt~ • El motado d~ fulmincntL y mu-
cho us quiz~ ~l m6s Jconómico , pur o r uqui .Jr u de; 
mayor ti ~mpo o invol uc r o ciertos ri usgos . Un ~ dd 
los ri ~sgos princi~elus l o produc u ul hecho do quo 
l os hombru..> qu9 ;:;nci undon l o m0cho til;ndan ~ -:· píl-
ror dan.asir.do ti ..:m')o .:..n al 1rua j (I volodur as ~ntas 
d~ busc~~ un lugor s~guro . Con ul mO t odo el ~ctri­
co , son c uy comunas l os soriüs gr ondos dispar cdas 
con una móqui na oxpl osivn da doscnr go do condonsE 
de r . Con ü~ta pr~ctico dobo ovitorsu l os conuxi~ 
ncs a ti urra dusnudc-s y los l!mit .Js du l o copoci-
d~d d~ l s i s t .Jrna dL di sp'1r o ti unu'1 qu~ obs ur vor s c 
Js trictam~ntu . T ')mbi ~n dabun t .nursu ~n cuen t n 
lo~ ri~sgos de di por os prt~oturos producidos por 
r~yos y corrientos crróticos : u : il lznndosu l os 
pr uc'Juc i ones 3d8c uoaos . 
8 . 2 Emp 1."ls t o: Con .Jst u in~ todo os nuc usc-rio col oc'1r 
103 c~rtuchos sobr~ l o pi odr , , o~ contacto diroc-
t o unos con al ai r o y dubcn cubr i r s e con uno cape 
du lodo de 3 a 4 pul gcdos . El conf inoM ionto pr o-
porcionado por el lodo r aduc u l o contidad do axp.lo 
s i vo r cquuri do en oproximodomonto al 25{ ( Ve r -
figur '-1 17) . 
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Le roca ve rla bns t ante en dureza , de,s idod , 
pl anes de fracture , etc. º ar lo t anto, l as 
cerga~ de emplasto voric r án de 2 a 6 c ar~u­
chos de 11 x 8 pulqadas por metro cóbico. 
3i l a roca es demas i ad~ gr ande o s i s u an-
chura excede mucho a s u olture , l a carga 
debe dividirse en dos o m~s pertas y colocE~ 
s e de t al modo ~ue produzcan e l máximo efec-
to. En este cas o, todas l as partes tis~gn 
que dispa r arse al mi s mo tiemro da tal Ma~ero 
qua es necesario utilizar fulminantes el ~c­
tr~coa . ª a ra disr-a r Ar una c nr ga pueda u ~or 
o q machas de s9guridad . 
A. J ílu~ture mgcánic3 de l a r oce (bolo ~e ca!d~ 
l i~re} : 
Los boles da acgro duro , fami l iarment e conocidas 
cc~o bol as de C31da li~re ~ bolas r ompedoras , 
pu~den ecarrear s e en una gróa y ut i:izar s e pa-
r~ romper r oc3 suelta . ~ u s pesos oscilan en-
tre l DOu y 9000 libras cuando bs t 6n nuevas . 
5E des gas tan con e1 us o , y se reemplaza n cua~ 
do s e vue l ven demasiado l i geras µe r a el traba 
jo que se espera que ejecuten (íigur~ 18) . -
La bole se suspenda del cabl e de un ~a lacate 
de una gróa giratoria . Se co l ee n en l o a lto 
s obre la roca que vn a romper se , s e s uelta el 
fr8n~ y la bola cae casi librement~ para gol-
rea r l a roca . El freno deba penarse e l go lp!! 
a r, par a evitar que el cable s e desenr~de . 
Les pluma3 l a r gas , mantenidas an alto, aumen-
ten l a fu e r za del gol pe, per o pueden r educir 
l a prec i~ión, particul a rm en t e en Jos d!as 
con viente . 
Los operadores expertos pueden obten er una 
mayor f uer za mediante l a t écnica de giro y 
ca!da. Las bolas r emadoras elimina n el pe-
ligro, y l a molestia de l e voladura secunda-
ria , pero causan sus propios nr obl emns . Las 
as tillas de roca vuelen des dB 50 a ~00 pi es , 
y hoc en el área alrededor de l e oper ación co~ 
tinuemente peligrosa. El l uc.a r del operador 
s obre la gróa deberá ser protegido con t ela de 
a l ambre o con vidrio a r ruebe de pr oyectiles , 
y deber án a rreglarse señal es para par a r e l tra 
b~jo cuando 9ntren a l ár8e otr~~ per s onas . 
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Ai,u~a3 rocas 3G romp~n mu~ bi en c or el 
iooacto , ¡ otras ne . 5i el rn~pi~ierto 
a_ bu9nr , la roce PL3de fácilmente ,lco~­
zerse po~ l z g r óa , v lns otras oper tciones 
no se retrasan domnsJ~do por esto , ó~te ~s 
un burm método . 
(O) 
A) 8~ r1 cno ce~trol 
B) IJo l odu r o de sclien t Es 
e ) p hst eo 
o ) a~rrenos de culeb ra 
( '\) 
re) 
Figure 17 - Volodurns oislndos 
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T/\ F.!U\ CARC~S rílR~ V OL ~DU ílA S DE PIEDRAS 
r=================p=============================~================== 
1 1 11 
1 1 11 
l D i~metro de l ::i l ~h'lm >Jro ~proxim~do d:i c :- r tucho3 de 1 1 x J :1n il 
l pi edra on p i \:Js l promedi o de roco duro - r oquo rid"l po r~ :: 
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CAP ITULO I V 
·-
EL CARGUE 
l . GENERAL IDADES. 
l o clava alrededor de l o cual depende al proceso minero es l a 
seleccidn del e.quipo do cargue. Se deduce qua aste .eQUipo debe 
eel acotorn:irae con el fin de asegurar los m!nimoe costos. ( · por 
.t onto necosprio apar e j arlo con el equipo que s e usará antes y 
despuáe del Tcargua . El ~quipo que t edricament e puede usarse en 
el cargue es el siguiente: pal as, drages y cargadores f rontal es , 
que son de varios tipos. Sin embargQ, · pa ro un trebejo raguler 
en uno mino a cielo abi erto, l a seleccidn práctica s e r educe a 
escoger entre varios t amal'k>s de pa l as y cargadores fronta l es 
sobra oruga s o sobre llantos. De astes el mde usado es l a pala . 
2 . MAOU I~AR IA . 
' 
Se p~eden distinguir entre le-e méquines de C01'9e que utilizan 
l as explotaciones a cielo abiar to: 
2.1 
Lo polo 
Le droga de arrastr e 
Cargador frontal 
Excava dora da ~engilonee 
LA PA LA: Una pala es escencialmente un ba stidor· monte do 
sobre un tractor y controlado por cebles por o 
hacer a ctuar el éuchardn. La potEncie puede ser suplida 
por une máquina diesel, diesel-eláctrica 9 de fuentes el á_g, 
trices solamente. 
Las pol ea elác~ricas son preferidos normalm~nte debido a 
, qu a son baratas da oper ar • . Bajo al gunas oQndíciones, sin 
embargo , l o flexibilid ad 'del equipo diasel es una venta je 
porque puede operar en á r eas donde el suministro de ener-
g! a es di~!cil. Otra ventaja es l e ausencia de ceble. 
Una pelo b6aica tiene tres grupos de maquinaria. Uno de 
ellos está formado por cabrestantes montados provistos de 
t ambores para al cable o con ~uedas dentadas para cadena, 
que gi r an y ee paran por medio de embragues y frenos. Es-
t os con trolen el movimiento para adel ante y pa ra a trás, P!! 
r e a rriba y pa r a abajo del cuchardn par a excavar y vaciar •• 
El segundo grupo hace oscilar (girar alrededor de un eje 
vertical) l a cubierta , l a maquina ria superior y el extremo 
del a ntero al r ededor de un eje central hueco . La unidf!ld su-
perior es t á soportada por rodillos que corren en una pista 
circular o mesa giratoria , y le hace girar un eje vertical 




toria , y que anda al r ededo r d a e l los, haciendo gi r a r a su 
va7 1, pa l, . E1 enQr ane ~st~ cont~olado po r un ombr enue 
a e r O\:or s u , qu ia ¡:-.ueden ha c e r lo--giro r en cua lqui er dire cci ón. 
Es~A ~ac~niamo es un f a c t or impor t a nte en l a e fi ci enc i e y 
,.,,; ~<;l~p te~ión d~ 'la ·pa~a . Permite dirigirlú en roa lqui er di -
r i;¡ c¡:c~i~n por Q ~xcavor y va c iar y mov.e r l a s corg.0~1 .• r..~pJqamen­
t1~ a cJal quier lugar ·a su ·a lcance . Ti ene r ela t i vament e po-
.cas. po~tea qua s e d esgastanr ninguna de e l l a s traba ja ~~~ l a 
';· ,~ ~ er~A y l os ;:> é rdi das ;:>or rú=nmien t o i?Dn pequ eñas , . 
• • • 1 
' i . 4 • • . 
·~;. tJ : t erc.~f t r en de potcn ci .e p r opor ciona medi o.e poro cami -
' n~r o de pr opulsión ~ 1' ~ul~ . Un n j e vortico l se p ro l on -
.9.P · hacic ' a be ja a tra\l~S de 1.o cubi e r i; :> y .d el pivot e hueco 
¿ent~al µar~ move r uri e j e hor :zúnt~l , . que t 53n~ . ~n em6 r agua 
y un f r eno a ca da l ado , que pueden ser del t i po da qui j ada 
(de rll er t e~ ) o d 9 frir ~i~n . Un par j ~ ru~doL 1en to~~s en 
.. , , -~o s e xtremos de l os ejes exterior es i mpul san l e s oruga s so-
... ...... lb~e ca de r'i'as ' de r6di llo1é ~· .: : lf; , .¡, • 
La s pul as var ! an much í s imo en t ama ño y peso . La·a·'·model os má s 
pequeRos t : enen un cucharO~ de un~ capacidad de un cuarto de 
~arda cúbi =a y pa san ap ro ximadamen t e s iete tonel a da s ; f as ma-
yor es t iene n cucha rones de ~~a de c~a~enta yar da s , y pesan 
c i entos de ton el a das . Los t omaños menor es son más ' r ápi dos 
., .. ·~l . .:·· q1..g~, •?~ª 8.emejan~es mayo r ss , y s on, por s upues to , m<'ls d.ábiles ,. 
. ·En ci~o~vot: .i ~n r·~c'il ' 'gai'i e t'a1mente mu even mé:S ya r da s por hora 
, en proporción .·a'i · Yama ño «:l e l s u cucha rón , per o no podr'án mover 
un m~terial t a n quFo n i mover lo t an l e j os> 
. J.~ - _.. - 1.• 
La s pa l es s e clos ifican en l e s que oscilan per cia ljnente y l a s 
..... L .• , .. gue guC!~~n" ~c ~ ¿~\ ~~e~ ta corr.pl eta . La s _d, oscila ción pa r c i a l 
·.r: . f 4e r qn,.lps prim~rC1s "model os , per o ha n sido _ apl a za da s por l a s 
,.;~ . d e vuelta r.oriipl é t<;i ': " 
• 1 • • 
-. -: .. 
1 !¡ 
~· ..., ' 
.. , 
!. 
2 .1.l Ope'r e c16n de una pé'l e : En l a fi gura l :, , s e muestra n 
,, 
al guna s de l as ~osiciones de. oper ación de. una pa l a . 
s 'e ~aloca l.'éi ·pa la da maner a qu·e ·quede dando el fren-
t 'e a"Ya sección qua s e ve a exca va r , con los emb r a -
g ues el evadores y de a t a que desconecta dos y los f r e-
nos puest os . El b~e za es t á a proxima c:tament e horizon t el 
con ou c entro adel ante del mmbo r d@ ·Q taqu~ . Se s uel t a 
el fr eno eleva dor, el cucha rón c ae siguiendo un a rco , 
el t olón de l bra zo sube , es t ando todos l os movimi en t os 
. centreda~- ~n l e t l echa de a t a que . · 
· El momento del cuchar ón l o r egr esa. a trás d e l a linee 
J de l a :·f'l e chn de ataqu~ y l a eplicación ~ ~ el fr eno del 
el e vador 'l d d e tiene antas de qu e gol pee el l ado i n -
f er ior del cuc ha rón. 
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Loe controles no pueden sostener al cucherdn en est e 
posición y tendrá a oscilar hacia abajo y adelante por 
gravuded •. Pero a l aplicar el freno del elevador, el 
treno del e t eque se suelta y el brazo corre hacie aba· 
jo a traveá dél block de apoyo hast a que los ~!entes 
del cucharón descansan en el terreno , como en el figur a 
1 c. 
Si ahcr~ se desea mover el cucharón hacia ade l ante ho· 
rizontelmente, par a nivelar las irregul aridades del t~ 
rrano y par a continuar el piso dentro del banco. Esto 
s e hace soltEV'ldo el freno elevador y conect~ndo su em-
bregue , el mismo que émpuja el cucharón hacia adel ante 
y hacia abajo en un a rco alrededor de la flecha de ate-
que . El treno del ataque se suelta y se conecta par-
cialmente a l embrague del retoceao ~ara que suba el C.!;! 
cherdn par a comenzar la tra yectoria hacia abajo de su 
a rco, hasta que el brazo quede verti ca l . 
Oe aqu!, en delante , el elevador tiende a empujar el 
cuchdrpon hacia a r riba. Ahora , puede mantenerse s l 
cucharón en s u rasante a nivel soltando el embr ague 
del retroceso y conectando parcialmente el freno de 
a t aque , pera que el brazo pueda correr e través del 
block de apoyo, justamente lo suficiente pera compen-
sar l a curva hacia arriba del cabl e el evador. Si la 
excavación es dura, se puede soltar el tr eno de a taque 
'/ el embr ague conectarse lo suficient e pera empuja r a l 
cuchar ón contra la tierra , pero no lo suficiente pera 
que s e levente la pluma por la fuer za del a taque . 
Al penetrar los dientes en al banco (r) el cuctiarOn 
se llene . Cuando está lleno se desconecten el treno 
de ataque y el embr ague y e l retroc eso s e conecta pa-
ra extr a er el cucharón del banco el mismo tiempo que 
se levante, RU edando l a pala lista para oscilar. 
2.l .2 DESCARGUE DEL Cu·· ~t\RON: Esta pal a os cila a l e izquiar 
da cuando se empuja l a pal anca correspondiente hacia ade-
l an t a. Bastent e ant es de t erminar la oscilaciOn, esta 
palanca debe ponerse en neutro , continuando la oscil eciOn 
debido a l momento, hasta que se ~re empujando le pale.n• 
ca hacia a trás pare conectar el otro embrague de oscil~ 
ci On lo suficiente para que ac tOe como freno . Si l a 
oacilacidn, es l a derecha, se mueve l e palanca en le di 
r eccidn contrarie. Durante l a oscilación, le posicidn-
del cuche rdn se ajusta por medio de los controles del 
el evador y del ataque-retroceso de manera que quede en 
le poaicidn correcta pera vacier t an pronto quede enci-
ma del cemidn. 
Si el fr ente del camidn queda en direccidn opuesta a la 
pele, la colocacidn de !~ carga adelante , o etr~s de la 
ceja se regula con a l mecenismo de •e t equ e-retroceso , y 
su coleborecidn en el sentido . lateral por l e oscilación 
,. 
.!. 
. : - . ! 
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y le al·tu11fl artjba de la caja, co·n el 111ecanismo eleva-
dor; torrendo 9n. cu€nta ".?tia . c11~rido... se e:npuja el e r~a­
rón ad el ant3 de la ¡nir. ~a. .Je· la pluma,. tambián se levan-
ta e~ cuchardn si se menttene cuesto el freno óel ~~e-
vapqr • . ;:...... 
Cuando el cucharón queua .<ln l e posición correcte :.ie ob·.:-e: 
. : ,:La PU.!3rte dr¡ll_Jondp 13or medlo de'l mecanismo pai·a qLL~::a' e ·. 
cerrojo , _qt,i"l OQoi,ie hacie. abajo y J ,a cia at r~s µor l:J 0 i:-av.1 
dad , permitienoo -~u:J , ou crm~e:ii do müga . Si la t ·t>i:-r.E .>e 
pe:ga, g~neral~~,~e se puode ~floJar sacudiéndol o =on ia 
palanca del macan·ism.i .de ataque-retroceso, conecten j o y 
desconectanao 3lti:!rnutiv<::'liet•te amócs · emt>· Agues. ' .. '1 Gé'r·']a 
puede vaci arsq rprM-:indo Ui' 1nc íl tón o exta- di t3ndole. MO'.d cr.d1 ·; 
el cuchar ón al IT'ismo t i CJ11100 c;ue cae . 
La pt:H:~rta se c i er::-fl h~rj i:'.n !:bJ.n · os :::i i:at .::~ n un répic!o mov~­
miento hecia abajo o hacJ.a a trás dFü cucharón . Con le pu º!. 
ta cerrada, se p0ed~ utilizar ~l ' coch~rón para Fmparejar 
la carga . er'I · el car.iión ~· ·c;impuj<::n(: o Jio§:montones sal .iPn::aR er• 
los huea os. 
. . 
CAMBI O DE LUGAR DE LA P ~L~ · Luego ~u¿ la pa!a ho 9xc&va dr 
boda J.o que puaee desde un· lu·:;;ar y qrie ne pueda YA 11:.ri::;¡-
f~cilmonte '31 c.icha::6n·.,:. .el · •lper.1 du.:- f i.ia Jos fre10~ d1-> ope 
ración , f:.ja el movin¡.t€111 t o d i:- o.ir:i.'.::c'icin 1 descr er;i. FI '?i e!" 
bregue de .quijade:r. d91 ut:Einsito m·-vhndo la pe!.anet-\ d $ Q3-
cilai:::i6n-t.rans,:'..t'o:, 11•agu d!e~coh -:cita el flmb r ague jel c.n t aro 
de fricción empujandn la pa l '"lnca hei:ia adol ante~ m1Jvi. t;;;ndo -
se la m~ q·J ina haciz odql..iíl '. :¡ : n r> ?ca nueva posic .5./ \:, · f'l_E 
Ja·· la palanca d.e ·osoilaci6n , des·conecta ol embregue de q uj. 
jada de l~ n:;::-.!1o~."Y·11 . - t ~ l - ~ '- S" _. 3tado:: de la ::> s~:.:.c:c.'.. !' . 
y .los de los frer.os ée oµ sr~-: i6n , qu sdando lista :Jara +; r a -
bauar. - ' 
CONSEJOS PARP LA OP~RPCIO~' : 1 os d guientes son una lista 
"de cpnsejos 'p9r a la op8rF\~l (r. Jf'. r:·:'. f'ln·te del · cucha .::- 1.ir tlA 
· •· brazo: 
;, 
l. Manténgase Arilados l::i s uii?~tes del cucharón y rF.)•1."s-
tanse de m-Pta .l hac;i tr.:i . QU A t ··:-i~rnl'1 ol tama íio cor rec t e. 
-, .-.: 2 . No se empuJe Al cuche .... in te"l :jde~tr.n ée' baric :. q• ; r:.i e : 
sistema el~vador t r P. taJo ) .mtoni'Jn".;e , 
. J. 
. .... 
.Sáquese el .cucharón del banco inmediatamentn que e>st~ 
lleno • 
4. Manti!lngace c o¡-ca de l !:lance ~ rno::ncs et = aue s3 p r '3r:!., "i..fl:i 
síntomas de derrumbe. 
,5. Si el banco es muy du_'o ~ 1 es 1. •'lasa:-io me>zcl:-t- ·1" r.o-
t:erle l , dénsele paR~d~a .:a,-. ~a •pu;:=-"a J el r:cch .. rjr. 
. . abierta. "r , . . . • ,. 
... 
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6 . Colóquese la pala de manera que l es cadenas de pro-
pulsión queden retiradas de le excavación • 
7 . Colóquese los cami ones tan car ee de l e excevecidn 
como le seguridad lo permite pare disminuir el tiem-









Colóquese los . camiones en embae ledos si o9 posibl e 
ehorrer tiempo mientras l oe camiones 9e mueven. 
Coldqu en9e loe camiqnes sigu;i.endo el arco de le ro-
tecidn, o a~rimenee directamente hecie le pela . 
No .se hagan movimientos de rotación sobre l e cabina 
de los camiones si ~e puede evi t ar . 
Hág"1se los movimientos de le palu mientras se espe-
re e los cami~nes. 
Cuando se carga lodo , póngase el material más seco en 
el fondo de le caja, el materi al pegajoso en le parte 
superior pera vaciar con mayor facilidad . 
, 
No se permite que l as orugas se hunden en el t e rreno. 
C6brese el l odo con rel~eno soco o úoeneo trencas o pl_!! 
t eformes. 
Trabájsse con sua•;idaC:: - :.oo dr: .. d s > sacud~das mal-
traten la móq01ne y el operador . 
2.2 LA DRAGA DE ARRAS TRE : En l a figu~a 4 : se muestra une dr aga de 
arrastre. Tiene una larga p.luma ,. ligera de grúa, con une polea 
de gu!a en s u pie y el cucharón va unido e la máquina sol amente 
por cables . 
2 . 2.1 
·' 
Aplicaciones: la _p~aga no tiene el afT'ouje efectivo pe 
re exce1~r de l o pala de cuchar ón de brazo , ni el de la 
r etroexcavadora , porqu 9 el cucharón no lleve el peso 
ni s e mantiene alineado por est ructuras r!gidas, pudie~ 
do , por lo tanto, rebotar , inclinar se hacia adelante, 
o desviarse lateralmente, cuando encuentre material du-
r o. Este debilidad aumeñta con l a profundidad, y se n_q 
t e especialmente en l as máquinas peque~ea , porque el pe 
so y volumen de un cucharón grandes son suficientes pa-: 
re darles bastante estabilidad y penet r ación. 
Se experiment.an las mayores dificul tedas con la draga 
a l cortar hacia abajo y puede continuar un corte prn 
fundo abierto por ·atráo: máquinas o atacando oon expl_q 
sivos materiales que se pueden excavar dasde la super-
" tcie . 
1 .. '. •• 
' . 
·;J.. ,... ·- ':. 
\. 
., 
• • • '.t 
·. 
.•, 
1 1 •I 
•' 
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La venta.ja pr i ncipal. 'de 1a tl¡-aga c, ob r a loe de;ílás equl 
poa es s u gTan a lcahcoe tanto para "'rxcava:· como par a 
desca r gar , ad emás de s u capacidad p~ra excavar bajo 
las o:-· 1ges . f enienco: ar!a'll ~:: 1,1 vent f" Ja rJa l a e . ..e;• .. ode 
ve locided dj .su cicio , qu~ tie~e l. l eogundo l ugar res 
pec t o a l r.!úcharón de fil :izo . Dobe p- efe r i r se para l a·· 
ca r ga de camiones ~u ando .:a t i errei ne es lll!.JY dura y 
donde la restante orf.~~nal és mejor 1ue la nueva, de 
bido al agua," aF.lo r wn i . .:;nto de l~ti 1.a s , a l as r ar,1pas , 
u otros problum~s dont r o ~e l a excavación . Debido a 
su grarJ al canee y rnn,d·~~ianto , se pr efieren a la r e -
. ~roexcavadora . en cuf!lQÚi or s ituación donde sea de ex-
cava r con efActi~!d~d donde eo sea necesHrio cort ar 
con precisión t aludes • 1 e ~ticales y cuando hay espac i o 
pa r a efectua l'.' l 11s . O';! .:.m.:.sl"tvs r-lr os r J.lac :'..On . 
La dr3aa .as el (rt.5.r.u d~o? i:.. i vo p '.·t~· ~. i:;o par a ha r;er 
excava;iones extensas en lodo , por q•Je s u al canco l e 
permito manoj~r. un r:i cii:on :: •:r: :' r ."'ic '. e do~i:!"' un s o.:o 1.u-
ga r y el movimi ento de des-l izamiento éel cucha rón ev.!_ 
t a pr obl emas con la succión . Es tambl ~n la mP.jo r má-
Quina para l as operacióñes de descapo t e en l~s que los 
escombros deben forma r montones altos l ejos del ~aneo , 
per o compiten con ella las palas P~ra desceno~3r de plu 
ma · l a r ga si l os escor,ibros" tienen que mo verse a través -,, , . . 
de un banco angos t :> cdrriºó en algurios labores de :ninoo a 
ci elo obierto. 
Las dr agas con buenos operadores har. sn un excelente 
trabajo de despalme de ti erra vegetal, c?n fo rmac ión 
y extendido de l os mont ones da ti erra , por~ excepto 
en c9ndiciones mu)' húmE'des nó l o hace,, t ambi én como 
los tractores de valor parecido . 
• • • 1 ' 
2. 2 . 2 DATOS SOB RE SU FUNCION AMIENTO: La fi gura 5 da diagrama: 
de trabajo y datos pa r a ' las d~Agas de medio y~rda con 
plumas de 30 pi es . Se pueden montar plo•nas más cortes 
o más l a r gas. Una 1i1 umt:r largz aumenta el alcROlCe y la 
p ro fundidad, · pero puede r'e.querir cont rapesos adiciona-
l es , reduce l a carga de . seg~ridad , hace m1s len ta la 
oscilaci6n y se ti enen dificultades con l~s obstáculos • 
2 . 2 . 3 RENO IMIENTOS : En excen/a·c i on s Fáciles , el r endimi Rnto 
de l a draga date s er dntr~ el 60 y el 9U~ de l a p, l a 
de cucharón dt:l brazo d~ , 1nlsmo tan::ño s i los camiones 
se cargan ol mismo nivel . Si .1 os ca:n.".on '3s 3sl1n en 
el banco , el r endir:'liento puede \: a r.:.i:s r dal 60 a l 10~ . 
En excavac,ión dur:a ~ el r en •. irpian ;;ll ée !::: .I r dga ba ja 
rápidament~ con relaci6n ai ~~ ~a pal a con cucharón 
de brazo , debido a la menor ~snetrac~ón . Los ~~neos 
altos los hacen tambiOn m~s lentas cuando ca rgan a 
s u mismo nivel o l anzando el =ur.harón l ateralraente , 
debido al ~ayoh tiem~o que se necesita pera elevar. 
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El rendimiento con lanzamiento lateral t omado como 
bese el volumen puede s er mucho mayor que el de le 
pala de cucharón de brazo . 
2 . 2.4 CONSEJOS PARA LA OPERACION: Loa siguientes ~~n con-
sejos per a le operación de le draga de arrast r e: 
l. Conservense afilados l os dientes y recObrens e has-
ta que tengan el ta~a~o correcto. 
2 . Manténgase el cable d e descarga corto, de menare 
que le carga se pueda r ecoger bastante le jos de le 
pala. 
3 . Excdvese ~n capas no e~ zanjas . 
4 . Man tdngase la s uperficie con pendiente ascendente 
hacia le pal a. 
5. No se arrastre tanto que la tierra o les roces se 
apilen fo rmando un bordo. 
6. Ev!tese que el cable de arrastre trebeje en la ti erra . 
7 . Recoja el cucharón luego de que se llene. 
B. No deje que penetre el yugo de arrastre e le gu! a 
de palees . 
9 . Revisense con frecuencia l es cadenas del cucharón, 
especialmente en los extremos y revistense o cem-
biense si se han gastado mucho . 
10. Rev! sese le gu!a de pol eas con fr ecuencia - los 
bujes gestados o separados pueden permitir que 
l as poleas se gas t en y corten el cable. 
11. guárdense los peda¿os ccrtos del cable elevador 
o de arrastre par a utili zarlos como cables de des-
cargue . Si l os ancla jes del cable de descar ga son 
muy peque~os, aplaste el cable con un martillo o cambie 
l os anclajes. 
12 . No gu!e el cucharón haciendo oscilar l e plume,cuando 
se excava se puede torcer la pluma . 
13. No haga oscilar el cucharón o l e carga hasta que es-
té separada del s uelo - puede torcerse le pluma. 
14. Para l es cargas pesadas el évese l a pluma y oscila-
se despacio. 
15 . Si la pala comienza a inclinar se peligrosamen t e , 
deje caer el cucharón . No trate d ~ vaciarlo , 
por que al oscilar alejándose aumente la i nclinación . 







No se sobrecnrgu : .. e l ·c:r;:1,,,:c.1 s i .JEl hacen más l entos 
los mov imi.E:ntc :: d •J a-1 e;;e.;iC.~ : .~ si se inclina la flR! .. e . , 
.filo deje yol :i e er :el· dücl-:~:: .~:- i:::intra la pluma c.uando 
s e eL t á E:lavanC.:o. 
- 1 " ,, 
J .1,'a ba je co:i· l a má<:¡tL'.iié ¿··ñ J.vrd . S i no se puRce , 
cargue \os c Dmiones en : A pcrt8 más elevecia o l e más 
baja de l a os~ il. aciün . La c¡..1..~ga pier de o r ecü;:i.ón a 
l os 1.ac:'.C's, po rq•3e- ::il i::&r-t.-. :-r.;~·-:; o i12c a osc il ~:- hc :::j.a 
·' arri.ba a .l ces r ) >; ce::-~"· 
~ . .; 
19 . No se trabaje c~n u~ cable que t enga los espiras en-
cim:'ldac Gil '· J. i;an 1 bo~· . 
20 . Mo cEi:i;¡in e .l a dera a ... ·ribA c.:'Jn :. ~ •Jl •Jf\19 l evantada . 
2 . 3 CARGADOR FRONTAL . 
La t rans formar.iún má f:> a11anz üca e•:;: :.,,Jl J. r. oze r es el t!'act.o r con 
un cucharón , en. el e>' tr Rmo f !"on'::a l 1J 11.:;: .: Y. cnv2ción. C:sh.' rr:rtjuina 
puede llema r.se " Pa.i.e r:ar nado:. .:"; "JE.. a :J.:; '.; ra!::lor, cergedor de 
de tractor o ca.gador. Fror. ', <.. .' ., . !1ur>~1; L' ·J i .. l zersa ~a:.·3 l e exca-
vación , carga y tra '1sport ::! e•: 1 r.st :..~·,;. ::; ·- '· · .J ü :t'3.1cí as cortas . 
El cargador fronti:iJ. puede ins ta~<.i c :.: e .. . cucilqu:er tipo C:Jl~ tra~ 
ter. Para el t.:r.-abajo pesc•do se ut, i.l i. -: oi~ l l' 3 tractores de or1i-
ga Y. l oe ds :::u ~ t-· : ':uejás .• w,. ;_.:: . .., . -:..i1 ..~ . · t icas~ y para e:~ tra-
.b~.J!=l m·~ s ligerr:i , los de l 'Js ··;~·Jed ar: '.1of~ices n eium~ticAs • 
. 
Lo~ cargador es Fron t ales mont~doa ~ 1 o ~ugas o r uedas se obt i e-
n en af-iorei en mayar v?.r i 1e:l ::id . L. .. ¡:. .1c.; r]ü
0
r:cíón sobr e ruGdas u or_1! 
gas es más o . menos l a mis~~ perc·::~ ~ - ~fiaren :os de ruedas d a 
· bidp a s u movEidad y \/E't:'sc.·:: ilidc.C'. t-. ~.:entras e l de o ruges es-
&up~rior utilizado ~ ~rno <>'.~ca·;a'dm·, c>l . ie rued~s puede u~erso . .\ . 
· efectj •. 1arr:ente oe> r~ ': :.a rt$f1!1.~·,:as i:-:crt- n~. 
La v~d~ do. un , ca!'gAdo1: r 1..~cr.":··;l.l es d!'l r.- ~~ o m:lnos 10 . 000 horas 
contra .)Q . 00.0 de un.a e.ala . S .lr1 •'·;,.;hz;?. :i-: . la ~°' co:::itos de Caf.) .:. tal 
de un ' 'c~rgador Frcn ·':31 s~ :1su~.1.n..,,, ~: 8 . · er· u::- gs ~ue lo:; de una 
pal~ d~ rendi!lliento i;omparB ':",: ~ . 
' En los á rios . re~~en ~e~, s A hen ~onstrufdo c ar gadores de grandes 
capa,cidades , de tal ma:-ie.:-a oi:e p· :.Jrlsr. ~ "" ·~ c::nsiderados cofT!a 
e'~u:tpti de 'éargue prim<:trio , 
2 . Jll . RENDL":IENTO: ~. e l.·ri;¡ l n ern¿·r-_; c.., ~g l>i de que :Jn ca;:gedor-
frontal car gorEí· ).o~ r:a"licir•e2 .1 u1 , 1t'CJr;: t' ::'. i '_, de ?C yds . en 
banco po i:· horl'\, ¡ior c 5.-i .;¡ ¡~:- ·t. é" .:: ... pacldnd al ras d~l 
cucha:.6n . Esto es .'..~ éli tfl :! ~" l r: c". ;:i~c .i.a ¡; ,d norri.::. r.a L d P. 
una pa l ::\ mecánica >' i.::sr ~ ~. "J:·c,p•;. ·:.i~r cos í di r er.ta a l 
cos ta ci a c omr:-ra de 1 es d~r rr,·.r ., ... -"':l . 
: · 1 
1 ' • 
• ... 
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Bajo condicionss muy f evorabl es esta cantidad puede 
duplicar se. Sin embargo , las condic.i.ones so!"l más a 
menudo desPavorabl es . Con f recuencia :as operacio-
nes del cargado r se r ealizar con descuido , cauáand~ 
se además una excesiva p~rdide de tiempo por la colo 
cación defici ente de los camiones , las dis tanci~s ·-
largas de r ecorrido e~tre el banco y al cami6n , y l os 
pisos s uaves. 
Un· :bargador frontal que 'tenga un el ove3dor :r;áp·tdo , un 
.embrague de inversión y orugas de rotaci6n .co:1traria, 
puede esperarse que car gue a una capacidad de 75 a 
100 yardas por yarda de capacidad d9l cuchar6n tajo 
con diciones favorabl es . 
Las condiciones se vue l ven desfavorabl es mucho m{d 
fácilmente par a los cargadores que para las palas 
mecánicas , ya que su rendimi ento di sminuy 8 más rrt-
pidamente cuando la excavación se 11uelve r.1ás di fi -
cil o tos ca, o la base s~ vuelve más sua~a . Por 
otro lado , un capataz a l erta y un bugn op~~ado: 
pueden a menudo aum~ntar la producción del cargador 
arriba del promedio, · eimplorr~ 1 ,te '., .medi an ta El uso 
de procedimientos correctos qye g~neralmente ca 
· i gnoren . 
Cuando se COOllara con una pal a de capacidad similar 
de producción , el cargador tien e l as ventajas de mo-
verse por t odas partes más fácilmen t e , da limpiar e l 
pi s o de la expl otación , y de move r boleo s in ayuda , 
de recoger rocas grandes s i n utilizar cadenas , y util.!_ 
zars e como un bulldozer cuando no está cargando . La 
pala mecánica puede hac~r excavaci6n más difí cil, tra 
bajar ,en pisos más s uaves -y t ener m3nos gas t os de re -
paración y mantenimiento, ~ebido a c:;ue s us orugEJs y 









Figura 1 Excavando un banco 
l\ .. " 't ~ ~ ... ,_ ,,,. ·-' 
¡Jltura máxima de 
20 ' 8 - 24 ' o•t> 
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~;~~;o mdximo d•i / 
8 daeRi··aA-1 ,·'-·~ profundidad máxima de 
4 ' 0 11 - 16 • J'\ r 
• ____ r áximn. . -~ :::'L _ j _ excavación 
r de excavación 23'6 - 24 1 8 11 
Velocidad del cable elevador 
Tensión del cable el evador 
Velocidad de ataque 
Retroceso 
Rotación 
70 - 92 pies/minuto 
15900-17040 lbs. 
100-97.5 pies/minuto 
159 - 155 
4 - 5! R.P.M. 
Figura 2 Peso, alcance y velocidad del 
cucharón de media yarda 








3 Comparaci9n de las pelas de 0.76 m 
y de 45 m 
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Figura Li D l










Velocidad del cable de arrastre 
íensión 
Velocidad del cable elevador 
Tens i ón 
Paso 
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t ,1_.,.·.i: • -~' .;. ..,,!....._ 
A. · ' Mét.odo más u.sedo , en el cual el costado del camión está en ángulo 
r ecto con el fr~nte del banco. 
8. El cami6n esté1_ estaciona~o a un ángulo aproximado de 452 con el 
. • I 
banco, de manera que las vueltas del cargador son solamente la mitad 
C. El camión está es t acionado paralelo al banco y la excavación se hace 
justamente detrás de éste . 
D. El cami6n está paralelo al banco a una distancia de éste, de manera 
que el tractor debe dar media vuelta con cada carga , a fin de intro 
ducrila en el camión . 
E. El camión es tá de nuevo paralelo al banco pero va hasta el cargador 
pora cada corga del cucharón . 
F . Muestro el efecto de la rotación contra ria de l as orugas en l o dis -
minución del trayecto . 
cuchilla 
prot ucción 
dol r a di a dor 
z-.p:i t os da l~ 
oruga con gorros 
cortas 
protr~cto rl.ls do 
los rodillos 
cucha rón 
brezo de des c Jrg ~ 
1 • 
pa l anca de 
doscorgue 
cilindro de 
des carga hidr~u l i ~o 
rorl1llo 
.Jxtr~ 
f igur:J 8 Ca r gado r fron tal s obru o~ugos 
(pa la corgodor'.l) 
·H. 
rJgur~ 9 _ Pal~ ~l~ctric~ 
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3 . SE LECCI DN DE UNA PA LA 
Para s el ecci ona r las o:llas, l a primero El t~ pa e s 1nt er min:•.r 
la mínima cantidad requerida >' entonc &!'l , civii:!ir la produE 
ci6n des eada ent r e ellas . Dado ura producción 3s perada de 
unf' pa l a , un"l deci si 61 r as peC\.O a l or t ur nos anue.l 'J-.:; y d J 
éstos, s a calculan +a pr oducción/hor a aplicandJ una f'rmul a 
para ~1at e rmiria r el tamaño ~o l a pala , cv1.10 sigua : 
yarda cóbica/hcra = (3.600)(cd)lf)(A)(E) (S ) 
ts 
rlonda: 
cd capacidr:.d 'io la cuchar.a S'n ye r das ~óbices = 
F = f ector de r ell E: 11) ( C. 1:1 5 ) 
:' 
A - Correcci~n de l ángul o e' r:. girú ( 11.s~ solamenta 
c~ndiciooes son c:norm.,,l as) 
E = Efici enria (a5umida) 
s ': ::-ar !-cr .-f ~ .... ~ i ~c~enm'; .1 po r e i vol t en 
= l OJ 
l J O + ln~remento 
,... 
N 
t s = ti..:impo d tü ciclo en 9 E'IJ Ui1dOS 
d las 
Par a obt ene r una i dea del t amaño de l a pal a , puede eliminar el 
f actor óe incremento (5) 
De l a fó r mula a rriba mencionada , el tAmaño de la pala puede s e r 
det e rminado aproximada~E:nta . Le apliceción de juic i o r esultará 
para t omar l a de=is i~n de compr ar una pa l a de t amaño estandard 
la cua l debe ser poco más granda que l e calcul ada. 
Cuando una pala o cualqui er otro equipo está bajo l a 38l ecci ón 
para una mina, le información más 6til s obre produ~tividad ser~ 
l os registros de producción ex i s tentes . Donde estos s ean disp.e_ 
nibl es as , relativamente fácil predecir l a pr oductividad da una 
pala con m~s s eguridad que l a f~rmula . 
Después de ~e el tamaño de l a f:i:\la 'ha , i do determina do , l as e_! 
pacificaciones pu~den ser escritas par a un equi po deseado . En 
este tiempo es deseable incluir otras opciones , l as cual es pueden 
s er important es para ·las oper aci ones ' ospec!ficas de mine r í a an t es 
de llamar cot i zaci ones de l os r'abricantes. 
··-.. 
Si s e deben consider ar cargadores front~l es i su utilidad puada ser 
estimada de l a' mis ma -r-en er e que las pal~ s. tl cicl o de ti empo parf 
cargar con ca r gador fron tal s e .. consider a en minutos , porque es t os 
s on l e r gos . , . 
Una f ór mula d e uso com6n es: 






t n = 
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capacidad de la cuchara en yardas c~bicas 
factor de r elleno 
Eficiencia (utilización del t iempo ) 






El acarroo do l a oxplotaci6n incluye a l movimio~to dol materia~ 
d~edo ol banco has t a l o planto , o ho~ta ol olmaconami onto, y on 
embas .diroccion os , antro l e planto y ol a l maconamionto. Tombi~n 
comprendo l a ontrogo dosdo os toa lugor os o l o obro, ounquo una 
cantidad va ria ble dol producto puado sor trans portada des do l a 
oxplot aci6n on los camiones del compr ador. 
Las principel as unidades do ocarr oo para uso do l os oxplotaoio-
nos son loe camiones , incl uyendo r omolquos compl otas o somir omo,! 
quos y, bandos transportadoras . En l as oxplotocionos gr andes so 
utilizan tronos do ca rga , ta~to do v! o angosta como do vi• ancha ; 
l a dltimo , particulormonto, cuando so transporto mat erial s in t r~ 
t omionto dosdp l os bancos hasta un morcado distante . Las unidados 
do excavación, como l as ascropos y l as oxcovadoros do cable , puodon 
t ombiOn hacer uno cantidad considarablo do ocorroo . Las bandas tren_!. 
portador as y l ps oxcovadoros do cablo , y on menor medi do l as osc r o-
pas , so dos t i nan princ~palmente por o el trabajo dentro do l o oxplo-
t aci6n. Los camiones so adoptan i guolmonto , para ol ocar r oo inte-
rior ~~o por~ le ontrogc exterior . En transportas muy l a rgos l os 
mator i~les P.<J~odos so mu even más econ~micamento mediante v! a ancha . 
Lea bandos tronsportodol"'Els puod'en consldor a rse t onto como unidcdcs 
de acarreo , o como parte de l a plant-0 mismo . Mu ovon y cl avan ol 
ma t erial con m! nimo esfuer zo , por o usua l men t e son dif! cilos do co-
l ocar y do cambiar do lugar. Pueden utiliza r se on l ugar do camio-
nes do acarreo y comionos par a l a entrego do un volumen conei dero-
bl e do mat erial o un sol o punto distante muchos millos . 
Los cami ones s on unidodes· axcol ontes y fl~ xiblos par a use general. 
So consiguen o~ una amplia variudad do t amaños ae t ondor d y pueden 
adapt a rse o ca rgos do difor ontes t amaRos o progr omós do producción 
variando al n6mor o do l o corrida . 
Los oxcavado r os do ceblo, r oquior on un gran volumen dentr o do su 
a lcance pa r a justificar s u col ocación. Puodon t ombi6n utilizar se 
on l os patios do olm~conomion to para amontonar , oxt r aor y olimantar . 
Las oscropas pe r a oporor como t a l os , necesitan do un suol o que puo-
dan excavar y t ol vas s obr o l os cual es pueJcn posar, o áreas de olm~ 
cenami - nto con espacio pa r a mani obrar. Los materia l es do bancos que 
éstas no puedan excava r, pueden ~argarso dentro do ol l as . Sin ombar 
go , l as oscr opas s on m6s cos t osas y us uelmonte m6s l entas quo l os -
camiones do voltuo dol mi smo t amaño , do mane r a qu a no os buonc pr 6c 
tica uti l izarlas continuamente con l as ¡:o l as . -
2. 
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Un., üscr.;p~ pu ...i IJ dascorg~r o un 1'1<.h' ria UnQ t •lvr hun -l i d:::i , 
'1 1'1 QU ü SJ a rrimo ol material mOUionto UM ·bulldJZOr . 
Los ccorruos un camión puedan acortórso· rñodi ontu l o or! ici n 
Ju bandos tronsportoJor os hasta l o plañt::: . l ~ nuevo bon~o 
duscorgoró on el oxtrOOl~ r ecepto r lu l o bon1o ontori ~~ . Tol os 
inste l aciJ nos puJ .... .... n sur ba stante l a rgos y s u justifican "1~n ­
lu~ui ~~c quo vaya b mo~oj~rs e un v0lumQA considur~blo . . . . . . 
Los t olvas qua so contruy~n , do monoro qua l os ~omi Jnos puo,...on 
posorsu sobro 6stos , on lugaT de: r otroco fo r .poro· bscorgor , s :::n 
mOs r6pidos qua ~l camión . Tal es tol~os puolun tombitn . sur 
utilizados poro l os uscr.c3pos •· , 1 " · 
1 
' .· . 
MAQUINA.RIA : , r . :~ 
2 . 1 CAMIONES DE VOLTEO: El com.i (r¡ do volt o i os , pnb:::blume~ 
t o, l o mOs familiar de l as m6qw~nos quu s e usen pero Mo-
car· oxcovacionus . Sin embargo , au estructuro ~s mós bien ' . . 
complicado y es ton importanto · quu se e nsi~orc fn 1ispan-
s eblo hacer une descripción 1e t ollo·10 du ello . 
S~ C".lmpona Ja· cuotro po rtes principa l es: El chasis , que 
inc luy 0 ol bastiJo r , la ::1ef ans.o , l os muallos , ~os a jes 
mue rtos , ruedas -y llan.t"3s neurnáificns . El tren co pot en.- · 
qia qu~ est~ soportado par al 6hosis , .~nnsto ~e moto~, el 
embrogud, lo trcnsmisión , el ajo do prnuls i ón , ol difor en 
cie l y l os ejes vivJ s , La cabina os ol compart)mento pa-
r a e l oper ador. El volteo , que incluye l o caja , puerto 
trasero • prot ect or de la cobino y el -~istemo hidráulico -
y control es , es uno~unidad compl etapaite separ ado , geno-
r a lmen t o construido por un f abrica-ita difor ent 3 y quo se 
puedo odopta r a varios model os do cami ones . 
2.1 .l Mane j o de l os camiones do voltoo : La operación do 
l os comiunos do volt eo dol tipo con vGncion~l es muy 
pa r ocida a manejar un automóMil . Sin embargo , ~n 
comi~n os mucho m6s pasad~ y mucho m~s voluminoso , 
ti ene muy mol a visibilidad hacia otrjs , y gonor ol -
monto r oquior o métudos ospocicl.os pa ro cambiar vo-
l ocidedos y por~ subi r y bo jor por l os l adar os , ú~ 
bido o su moyoF ~jso en pr >porc ión ccn la p J ten~io 
ddl mot~r y f acilidad do rrened~ . 
Adumos; l o r evisi ón del comi~n y ul sobarla oc mcda r 
p::l r o carga rlo y doscorgorl J, a s! com'1 lo ~poroci~n de 
l e co j o exigen t6cnicos ospocial os que n~ ost~n FOla-
pionodos cJn la exporioncio RU O so odqui~fO ol mane jar 
un automóvil : 
~) Ro~isión: Es ospoci~lmonto importon t o qu a lo pr~ 
sión do l a s llantos y su condici ón se r ovison di a 
riomon t o cuando munos , porqu u l os llantas s .m l as 
pertas mds vulnorablos y mds cos t osas qua so usan 




~argo s o puJ!uri arrulnar on p •c , 9 minut 9. 
Si ol camión tiene fren·Js du airo, nn '.Jbor ó 
mr.vorso h::lsto quo e l m::m~mutrú ·lol t abl or :J in-
dique l a prosi~n corrocte •lo opJ roci n. 
Las lucos ~iruccionalo9 y uo pa~od~ dobun es t or on 
conJiciono9 do trabáj~ paro circula r on corr ot or a 
' on caminos ".1a ecarrari muy tronei t odcis . 
Loe pi ocir oe qua s ef e t oron untr e l as llantos geme-
l os daban eoce rsa ·inmodiotamont~ porque l a s pua-
<Joh orr:J j a r a trás r:J ial cnmi 'n cun un of octr• m 1r-
t ol. Loe pi adra s ganor a lmento s o puer:1on secar con 
una barro J cJn una t abla , por 1 casi siompr o os 
n ecaaari~ desinfla r una llanta por o poJorlo quitar. 
Cado cerga ~obo sor r evisado por o qua nn llevo piedr as 
y otros objet os qua so puatJan CO.Jr . Es t l" s s o lub~ 
ran quitar y daj a rse an al banco • combie reo a p?-
eicionoe más s eguras . 
b ) 'Manar a rlo cargar: l oa c onductcr u9 qo l os cemicnas 
puoJen ayudar a a um ótlt a r ol r endimian t 1 da l oa pe-
l os acomnc.ldncl:>s a bien. · Si so puno un c;bror o anca!.. 
gedo ue ooomJdarl.:>s, o si al oparedL' r do l o pol o º.! 
tá haciendo s enal os , 90 dabor án seguir sus ins truc-
ciones, oxectemente sin t 1mar ~ cuanta l oe i deos 
del oper ador dal camión e l r ospoct •'. Si ea use 
un tronc<> pe r a in ::licar hast o ·l,... ndo r1eban caminar 
l as ruodas traser a s, el · cemi~n acomndoré on ~ngu-
1 ~ r octo can ál. 
Si l a pel e lib e a ha mavidn , l na 'cemiunoe so aco-
modan en ol misma lugar qua ul ont arior que hoya 
cargado . Siguiand~ l es r~dodaa du l os llantas u 
observentkJ ~l ma~erial quo s o ha ca! rtu al cargar 
s o , f acilite col carlas en l a mismo p~eici6n . -. -
En g9'l ore l, l os cami ones que s o car gan c 1n una 
pal o gir a t vria se acom~don óo t e l mena r a que le 
pal a giro l e. m.!nimu posible dol lugar on quo ox-
cave . Oob~rán que::la r an una posici~n r a1i a l r oa 
pacto a l o palo , ya qua asto puodo alcanzar dll l e 
parta troaur o a l e dal antar o do l o ca j a utilizan-
do el macaniam 1 qe a t aque , > on ángul r ec t o , do 
Minar e qu u se puedan utiliza r l s c• .. ntr .Jl ee l'u r..! 
oilaci~n par a ::listrib.J!r ol mot orial a l 1 l argo 
d ti l a ce j a • 
Cuenda al camión ea carga por muJi~ do pal as ua 
cucharón, y s o us t 6 cargando r 9ca , a l gunas vucos 
se col~ca el camión dando el franto o l a pa l o . 
La puerta abi erta del cuchar ón evita qua l e r oca 
ruada hacia l a pal a y por l o tanto , s irvo ele pr_2 
l. 
.. .. "J ~ 
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t ección a 1 la :_ c~~ina y a l •'Pllr Ol.
1.) r. 
Lo 1istancia de 4na palo do cuchar~n c1ob .J s e r 
º t a l , que e l c entro do l e ce j e quede a l e mitad 
~Jl ~reo ~o a taque ~al cuchor'n . Ccn l os ~:egos 
J 1.. a rrastre y l c-s cucho r .inos le a l m .. j o dobor 6 qu~ 
lar cl i r ectamenta dabajc1 rto l o punta io l o pluma . 
Une ~etrqaxGevadqra cargo c~n ma yor r api de z si ol 
cami On está a un nivel más baj ·J muy c erca . 
Cuan 1· s~ ca rgan _ cnn un ca r ga• J J r d ..i tract r, l r s 
camione s s e arri~an en r ovurso c intra al banc a . . 
un 6n~ulu 1e 45º , par a qye ol tractor S8l o noc o-
s ito rlar un cuarto clo .vuolta pq r o vac i a r. El ce 
mi t'ln rl ebe ~$ter ,.,p;erca y ~l ,ti ompu. ompl LJadc pnr ul 
t r ect or ·en caminar .mi tlebu ser m~yur qu ~ el ti Jm-
- ' L 
po noc asaria para laventer ul cuchar ~n. Lüs broc-
t J r as ele rued a s r e quior en m6s espacia pa r a maní -
b~ar que l os rl e orugas. 
Por o l os carg~dc.ras quo cer9an por a rriba , e l c a 
mi~n úabe rá queda r por al a l i a l bonc~ y l suficlo~ 
t ementa r etira1L .da ~l pera no le j e r1e luga r µo r a 
·' . mani obrar, per 1 n0 t on r etit;o t!u qu 13 cl abo suspender 
l a ol evaci6n ·del cucha 116'n ol mism•> ti ompn que cami 
¡";' 
n e . j . 
A menudfl 
1
os .ne·c~.Jlri1-1, !"nvor. ()1 qamión cuando s e 
ustó llenandn.. .Esta suc.ldu uspocie lmai t o Cí'n l "l S 
c arga In r a s de· ba1yJe n cangiJ, n os , l o s quo t ambiOn 
puoJan. estarº en m.ovim,i antv , s i sen esteci .Jne rica, 
puo en n 3 dlstribu!r l a ca r ga· ~n l a cajc . 
El c n~ctar pue1o pormanoc e r on l a ca bina ~urente 
l a cargo , P!-!r o . ;Si s e .rompe , un . cobl o ~l e lo pola PU.f! 
rlo .. u agat . a gofpear!.Jll camión a l co<Jrs .::i l e pluma u 
a l qu~tja r .s in e.a ntro! .Jel cuchar ón . . . ., -
l ~ • 
'El t amaño Je l a palo y l a m6xima pr ot e cción a l a 
cabina determi~a .en g r an par\o l a magnitud d el po-
liqrn . Una retroexcov~rlo ra cor gon r1 ri por l~ e trás un 
cami~n as especialmente po~igrupa per a l o cabina. 
Al r utira rse de la pe l a a l um~rcguY · ~ba s lta r s e 
gr a J ua lmonto c :in boj a vul ~ ci 1 ' t1. I_. El ace l er a do r rl e 
bu obrifse l " suficiont~ po r o avita r que s a pa r o , 
por lebo rá oyitorse quJ s o t..i s bnquo el m..; t ...1 r y quJ 
pa tinen l a s rúedas dfl l is bonc~s blan0os . 
e) La s curva s: La s curvo s !aban t ·m~rsa más lontemon-
t o 1 carga que sin ella . Ooborá disminuirs e l a 
val c,..:i dad cJe un cami n antus Ju entra r an una cur-
va y acGler~r O · mantoner le misma vel ocida d cuan i.h 
astári en ella . 
d) 
• 1 
- J.02 ' .. . ·' 
Cuand~ se áa vue lta en una curva , l a fu er za can 
tr!fuga tience a empuja r el cami n hacia a fu er a 
y s e res~te asta f~E r'La por ~l I"O Zamient o rle l as 
llantas sob~~ el ·camino . Si l a tracción os buene , 
el camión se inclinará , comprimiendo l as mu elles 
ext erior es y l as llantas . El aumen t o de car ga 
el eva r á el "centro de qravadad y aumentará la fuer 
l •• , ~ . -
za a l vol toar 'éé lado el camión . - ..- - - . 
L ~ fuerza necesaria para voltear el camión se ajar 
c e en l a s ruedcis1 d~lant a~as , ' q¿o ~isminuy an la ve~ 
l ocidad del camión y ¡ o hacen cabecear liger amen t e . 
La rueda ~x~¡¡i~ior . e,:'E*~~ta más de .la mitad del tra-
bajo necesario par e da r vuelto, porque el cabeceo 
del c~~iOn ea· a~atle al paso que lleva . Por l o ta~ 
t o ; cat a rueda e~t~ sujeta ~ mayor esfuerzo qu e 
cualquier otra part'e del camión. · 
Sl el camino está sobre el evado , l a fue r za centrifuga 
a~tda 'empujándol o contra el pavimen t o , por l o que 
se mejora l a · est abilidad . Cuando le sobre elevación 
está invertida , cumd en una curva izquiel·cla da un 
camino con bp mbeo , tratará de sacar al camión clal 
camino . 
Patinemiento: En l a ope.r ación normal, l a dirección 
en la que las . ru~das y las llantas ostán rodando 
controla~ l a tr~yectÓria del vehículo y ~xista una 
.resistm_cia cónsi'derable Clmtr a l as fu er zas que ti en 
den .a hacer ·rias'li.za t l a rueda l a t er a l mente . Es t a -
re~Ús t'enci~ dü¡m.inuy a s i l a rueda gira más rápida 
o más l entament e que t o que r aqÚi s re la vel ocidad 
de l cami ón. Si l a rueda está frena r~ s e mu eve la-
t eralment e con l a misma faciliJa~ que a l o l a r go 
de . s u ,pl anc d~ . ro ta~i~n. 
Si l as ruedas delentur as est~n f réiadas cuanuo se 
camina en une c~rva ya no hacen seguir l a curva el 
camión, al cual caminará en l!noa r &cta . Est e ti-
po de patinamien t o courra con mayor frecuencia cuan 
do l os fr enos s e apl"i can con mucha fue r za, per o en-
l os pavim9"ltos muy r esbal osos las ruedas se pue den 
frenar cuand~ se l es da vuelta con l a dirección sin 
aplicar frenos. Cuando s a suelta el f' r enCt , l a rue-
da puede ~ r¡3 r otrºa vez , o pueda permanecer fr enada 
~~ata que s e l e da la direcci6n en que patina , de 
maner a que su fricción con el camino tienne a hacer 
la girar en vez d,e t orcerla o doblarla lateralmente. 
Si l as ·ruedas traseras se' ' r esb.~:llan porque está p~ 
tinando , se puede recuperar l a tracción gener al-
~ente s oltando el acel e r ador y oprimiendolo gra-
dualmente . 
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El sistema más seguro· es evitar ql _gatinamiento 
manejanoo despacio y can· precauci6n cuando l os 
caminas estén r esbalosos. ·.· 
r . .. 
e ) D~scargu~ : · Cuando ~e desoarg~ cerca de la ori-
lla ·rJe un ban·co ;· e!l con duct-or r.leb~ t etroceder rJe 
mt!}n e ra qlle -ambas ruanas .queden; a, la misma dis tan 
oia rla· ·alla, figura fJI ;; .maj l:.J r qu·e f orman rJo un á!i 
gu l a con ella , como en 8 . Si una rueda se anti_!! 
rra más qu l:I la o~;- ·puetle ser imposibl e va ciar 
el camión con ságuridad !O sacarlo eon l a carga . 
.. ' 
La dis tanci3 oo" seguridad de la orilla se de t er-
mina por l a s circustanéi.as y por ¡ al crit erio del 
conductor . Si el bancu o t errapl'án es ,le poca 
alture o dá materia f irme ,· o· ei el cami ón ti en e 
dos oj os traser os, o tracción en l as cua tro rue-
das , es posible acer carse mucho . Al gunos V.Jlteos 
que vac!an por ·atrás montQdos sn semirem ilques 
pusden sobr esalir de la·oril1a . · ~~r ct r o parta , 
puede s er Aecesario. de jar una. distancia de 6 pi es 
o más de l a orilla si el t e rrapi .én es bl ando o p~ 
ligr oso . L3s terrapl~nes 1 muy aito s rleberán tra-
t a r se siempre con s umo cuidapo . 
Otro ·f a.ctor- es ·el procGdimiuPt<il,; 4sa<in .¡:era exten-
der :. Si s o están uti1-1zenrlµ .. uno o más bull rlozers 
grandes para .ax.tender, qua se ¡nen ti enen fácilm en-
t e a r e jados ~e la~ .carga~, a l camión no necesita 
arriesgarse ace~cándose mucho , p-ero al peligro se 
r educe mucho si se puede ~secar fácilmente en e l 
cas o de que se atasque. 5 i s e está extendi enrjo 
a mano o con méquínas muy r ecargadas de trabajo , 
vaciando en la ·orilla se puerl e aceler a r el trab,!! 
j o , per o r osultará menos cóm JdO sacar un cemi~n 
si su a tasca . 
. ' -
Cuando el camión está on posioi6n je vaciar, sa 
quita el pa~adér de la puerta traser a , s e con ecta 
l a transmisi6n -de ·1e t oma de fuerza usa ndo el em-
br ague y al cbntrol de meno y la válvula del e l e-
vac1o r s e col oca en la posición UP•. Se acelera el 
mo: or a una velocidad moder ada , pare no desbocado . 
J 
Al subir le ca ja/ l a ca.rga escurr e hacia atrás a l o 
largo del '.f onao y debajo de· l a .¡::¡uerta (figura 2A) . 
A menos que l'a" ba:ja: CJstó a J:a orilla del terreplán , 
la carga s e-'.:amontonará has t a t apa r l a puerta , como 
en l a figura lB. Se col oca ~ l cami dn en l a prime-
r a vel ocidad y s·e ·mueve haci a adel ant e s in mover 
l os co~tt-0 las del elevado~; hast~ que haya espaci o 
's uf iciente par a que sal~a el r esto da la carga . 
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Si parte de la carga se pega a l e ca,jl , se echa 
en rever sa el cami6n sobre a l montón pera sacu-
dirla par a quesa éuelte. L~ ~ua t er-drá que h~ 
cerse varias veces si l a carga es pegajc se o si 
se est'á vaciando en subida . El f:lfllbrague debe 
solta~se preciseménte antes de que las ruedas 
p~guen en el ~antón par a evitar que el choque 
se tranamité al tren da potencia . Si el cemi6n 
rebota del moHtón, s e puede sacudir l a cr fa sin 
necesidad de -qÚitar" l é r eversa , de l o co1. :: rari o , 
'*\ •• ' f • aa usa l a primera pare ceminer' unos C1Jentos pi es 
y s e vuelve e ceminar en r eversa par e volver a 
pagar conlr~ al montón . 
f) ·. S~lecci6n de camiones: Los camiones da descargue 
º tr~sero pueden s er • de 2 O 3 ejes y su sel ección 
puede hacerse de acuer do & las condiciones de uso . 
Cl de dos ajas ti€0e r adi o de giro menor , es meni~ 
brabl e en aspa~ios confinado s y puede cambiarse f! 
cilmente de un áx éa e· ot·r a de trabajo . La unidad 
peque"ª de doe e jes há Jtlesapare' i do casi por com-
pleto de las minas cabido a l os costos da l as lle~ 
tas prin~ipalmente . · 
l 
El camión da. :tr,es (3) e j es de gran teme~o usua lme.!!. 
t e tiene la potencia y velocidad da uno da dos e jes . 
El eje adicional impone un r~quorimiento de espacio 
para giro de t al maner a que el uso de l a ~ante se 
r educe . El camión de 3 ~jea es m~s seguro cuando 
s o está de·scargandó en la punta dol descargader o . 
Le caje· del camión esté construida usua lment e de 
platina de acaro pasado con una ex t ensión pr ot ec-
t or a sobre l a cabina . 
Algunos usuarios ponen particular a t ención en el 
peso del acer o usado en la con strucción a causa de 
sus efectos en el paso y la econom!a nel transp~rte. 
Las volquetes qua suministran l os fabricantes gene-
ralmen t e tienen pl acas r eemplazables acolchonadas 
sobr e entarimados de mader a . En elgunus casos cua!!_ 
do el mineral no es abrasivo se puedon usar vol~ue­
tas de aluminio para reducir el paso o incrementar 
l a capacidad de transporta . 
En l a meyor!a da l os grendes camiones el chasis es 
disenado pare poner el centro de grevedad más cen-
tralmente entre el fr ente y l es ruedas traseras. 
El pri ncipal item en el mant enimiento de equipo de 
transporte es el costo de l as llantas . Es deseable 
consultar con e l fabricant e da ástas para de t erminar 
t asas de uso , presión da inflado y ~· .cedimiantos 
• ~ :t :: , ' 
;: 
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de _~antenimíento que pueden r esul ta r en cos t os 
. menor~s p~ra un ser vi c i o part icula r . 
Debe. tener se en cuent a un mlme r o sufi c i ente de 
camion~s pa r a -asegur a r que en di ste11cias dep r e-
ciabl es, J a pala no es tá oci osa. El cicl o da 
tiempo incluy·e el vi.a j e ca r gado , el r et o rno vac! o , 
el cuad ~ e , y a~ desca r gue: : El t iempo a umenta por 
'.'1 1.g ~n f act9r que tiene que ver c1m pér di da de a f_!_ 
. .. ciencia . l,Jñ a r egla : práctica muy usada en minas 
.,de super f i ci e1qs que s e debe ll ena r el camión en 
t r e s a seis pas os d·e l a pala · • 
. El númer o :rn ~nlmo de cam.i onss ' re ~ueridD por l a p~ 
l a pu ede cal cul a r s e can l a ~i~ui ente f órmul a : 
Nt = l + 60 ( Tt )A 
n ( Ts ) 
~t = nómero de cam i ones 
donde; 
r. = 6ngulo adi c"ional de giro (sobr e 90" ) 
n = l os pasos r equer i dos por l a pal a par a 
llenar el cami ón 
Ts = el ciclo de la pal a en segundos 
Tt e l ci c l o de ti empo del c~mi6n en minuto s 
Adi cional ment e deben º t ~n ers~ unidades de r epues -
t o a la· mano Ja r a asegur a r l a pr oducc i ón s in in-
t errupciones cuando -s e ha9a mantenimiento y sum.!_ 
ni s trar capac,dad adici onal durént e l as averías . 
El núme r o de unidades de r E!puest o r eque rido es t á 
r el a"Gi onado con la disp·onibÚidad de l os cami ones 
y la sever i dad de l s ervicio ~e acue r do a l os tra-
mos da oper aci'dn . Cu.ando ' s ol o ~e hace un tur no 
de disponibilidad debe ser s uperior a l 801 . En 
operaciones de vaúos turnos ·T a disponibili dad 
d E!.be s er . del 30J .-
. l 
- .. 1. 
..: ..  . 
A. 
Figura l _ 
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Forma i ncorrecta 
Maneras d e descargar l os camion es d e volteo 
l\ • 
8 . 
~. : ··: ... r , . ·· 
. .. ,· .. 
Figura 2 -
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·ando una carga Vaci 
Figur a 3 - Vaci 
0 lader a 'ando l a carga en un 
.... 
. . 
"·. · : 
ioa 
r igurO LI 
camión de volteo de dos ejes 
figura 
oosc•t9•dº" d• lado do ice tonolad•• 
da capacidad 
.( .. · . 
.......... 
' ·, ,, ... " .. · ~~: . .. ~ . 














TRABAJOS AUX ILIARES EN CIELO ABIE ílTO 
l . Desogu~ 
2 . Estabilidad d ~ l os t a ludes 
l. DESACUE 
l.l ·Fuentos do aguo: 
e ) El aguo s uperficia l 
b) El ague subterrónea 
a ) El agua superficial: Lo lluv! e , usua lmente parar~ 
l oe operaciones de exca vaci6n y acarreo . Adamás , 
puede ablandar l os ~onitor es de almecanamiento y 
convertir l os pises de l os expl ot a ciones y l os c~ 
minos de acarreo en pontanas o ast enques , de maner o 
que el traba j o "º pueda pros eguir por dí a s o s emanas. 
Algunos axplo t ecionas estén en s ue l os t on por osos, 
que cualquier volumen de aguo , l o empopará , fil trá!!_ 
dosa répidamenté~ de manera que ni el aguo ni al l~ 
do ri ~1· aguo estancade · r etresar6 ol traba jo más de 
unas · c~ontas. ho ra~. Otras estén en climas t on sacos 
qua es mejor a:> rrer el pequeno rie sgo de un r etraso 
debido e l agua , que gasta r el traba jo ment al , tiempo 
y dihero ' necesatioa~ para el arreglo . del desagua . 
Sin embargo , l o· mayoría estén situados de t a l mane r a 
que , pot l o manos, debar~n t omar se pr ecauciones de 
rutina pera ~antGnerlos' an uso . 
un ·pplncipio primordi a l es el arregl o de l os pisos 
~é l a s expl bt a ciones , de mane r a qua·dasaguen. Al 
corta~ tin :una COliAa , el piso dobar d inclinarse lJ:. 
gor emante hacia arriba y haci~ al fr ent e , da mane r a 
qua ol egua. fluya alajándo~e da est e línea d~ l a m~ 
yor ectivid9d. Si esta desaguo treser o no as précti 
ca , l e pendienfe pueda hacer s e .hacia un costado , o-
he cio cenal Ps ? dr enas en el piso . 
r . 
Si l a axrlot aéiOn es un f oeo , al rlasegue puada, a 
veces , he ce=se en una porción ·máa . pr ofunde , l o cual 
despoj nr á el piso dal t r aba j o y l e p~rmitird dranar-
s o grndue lmenta . - Es t o , .. Et ·rneriudo puada s er un es t an-
que BXÓAVedo daba j e aal nivel de ague fr eético pare 
a liment é r l a pl anta' ~on ague . 
1 • 
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Si s o r oqui .Jr o bOmoeb ,· ast1,, labor :1 hocur s.., 'as~o un 
col octor quu pueda r e t enor un gr on vol umon 13 oguc , y 
en ul cua l l a tx>mba puoda es t er pro t e gido ~o sJr cu-
bi erto,_ on co.&o ae que lluova copíósa inento mi ant r os 
ol f oso es t ó s in trabajarse . Ta l col ector pus.Ju so,r 
vir como dopOsi t o da a lmacenami onto pa r a oprovision~ 
mi onto 1o l a pl ant a . 
b) El agua subtorrénea: La disposición, maqui na ri a y 
l os mót ouos en un Foso pu o~on s or of octodoe por ol 
nivel dol aguo dal t erruno . 
Est o suporfici u de agua , qu e' no s o vo, puodo os t or 
précticomente .a ni vol . con penci i on t a uniformo, o 
irrogular. El agua~, g.m or a lmont ü , po.r aco aster 
0stoncot10 , por o casi s i empr o ti one un movimiento 
l ento , ctoscendi endo desdo l a fuont o hasto l a sal! 
da . IH éngulo je a·sta pori di onto os lo p~r1Jion ta 
hidr Oulica , quo l o det ormino l a r osistoncia qua 
ofrec o ul ma t eria l al paso d~l egua , la pr1,,siOn 
y volumen de l a a l imantaciOn, y l as alturas r al a ti 
vas Ju l e éntr ada y l a sal i da . -.. 
Los ma t uria l as por os os , como l o gr ava y l e a r eno , ti a 
n ene pendi ontos pequerias . y l os compactos, como ol l imo 
o l a arcille , fuertes. 
El niv
0
0-l del ague fr eética ti endo a s eguir l a p .. m.Ji an 
t e dCJl t erreno , pe ro co'n menor es p l3ndientes , '1e mo:lo 
qua ~n l as col inas está más ~istente de l a s upur fici e 
que an l os va ll es . 
Arribo ' el Vdr dader o nivel ~ul aguo . froét i c~ , .Js t 6 
l o qu o se liame " Zona capi l a r" , l a cual s u mentit:m o 
mojarle por al aguo qu 13 sube o tr11v~s lü l os ospoci os 
ent r a l os part! culas del s uol o . Los es pacios más fi 
nos pr oducen un mayor ~scunso an l os s uul os posados-
QUO cm l os· por osos : El f!gua copilar, oompor ativame.!l 
t e , proporc~ono poco ~roblama on l a a r eno y gr ave li~ 
. pia , p~ro causa u~ s er i o r eblandacimionto do otros sue 
l os . 
El agua capilar asci ende más cuando el su al o se co m-
primo, como deba jo da un camino da acarreo . 
El aguo subtor r ánoa vario an calidad desda el agua pu 
r a rlo moriantle l hc~ta solucionas do sal o compuus t os-
qu!micos , que no son de util~oeJ par a ningún uso . 
Una c~plotoci6n a ciol o abierto poco prpfunda pueda 
manten erse bi on artiba del nivel del agua fr~ética , 
l a cua l es , entonces , de poco inter~s, excep t o como 
una fu Jnta de agua para al tra t amiento . Una oxplo-
t aci On llevada l a t eralmente dentro de una col ina pu~ 
- j • 
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de irrumpir dentrd del nivel da agua freática y tener 
pr_ob
0
le~8 de 'daségue de diversa cat~gor!e: Un corte 
vertic~l eventualmente encontraré ague , except o en 
l os climas áridos o en l as formeci enes excepcionalme.!! 
t e compactes. 
.... 
El agúa da la su"'!perficie co.mo l a lluvia·, que ceiga 
dentr'o ua le depr'esión~ de una "expl otación , o que 
fluyá hacia éste des·ae ·1as f!taas coreanas , daborá 
t ambién consider arse al t omar en cuente el agua freá 
tica . 
Cuand~ ~s neces~ rio utilízar ma t~ria l es qua están 
al nivel del agua fredtica o duba j o da 01 1 rlOberán 
obten erse mediante excavación on agua , o excavarse d~ 
r ento las épocas seca·s solemonta , dds8Querse , bombea!. 
se, o por une combinación de es t os mé t odos . 
Los costos de le excavaci ón en agua, gener almanto son ma-
yor es qua cuando s e hace el ·mismo trebe j o an seco~ Si la 
oup~rficie del t erreno tiene uña pendi ente da gran l ongi-
tud en la vecindad do la explotac ión a6n puedo s er más 
económico hacer una obra grande de desaguo, que excavar 
en agua o· banbear. 
El dosegue es , particularm~,te, factibl e cuando e l ma t erial 
excavado de una zanja e cielo abierto as del mismo tipo del 
que es t á siendo extra í do en la expl otaciOn. 
Cuando fuera posible , d~berá tomar~u l a providencia en el 
l r ebajo original para desaguar hasta l a máxima pr ofundi dad 
de la des carga o del depósito. Esto puooe compr onder un 
corto auperior muy anch~ , taludes l ate r a l es estables y l a 
oxtra=clón dol materi a l an camiona3 , Si el material e xc_!! 
vado no pu ede utilizarse puede ser más económico hacer zen 
jes , insta l a r un desagua de tubos y r ell enar . 
~lgunas vacos, as pr~ctico ll evar ur. t6nel, o uno o más ª9.!:! 
j e ras perfor ados , cesde un luga r bajo dentro de l a orille 
del á r ac de la explotación, donde puada abri r se una lumbrera 
suparfi~io! Jü cone~i6n. Entonces cada nivel pueda conecta!. 
s e Ruces ivament e para desaguar den t ~o da l e lumbrer a. Debe-
r á temers e ~r~ceacioneq cont~a l e Erl trada de escombros o ba-
sura ,ue pudie r a obs truir los t~nelos . 
Cl'J endo al cort E. l at'6r a l de una colina ll ogts ha·sta el agua , 
puada roquer!r~a un desagua intercoptent o al pie d~l banco 
para ev i tar al daMo E. l piso produci do por les fil traciones 
o lo~ oscurrimie ntos de ague . 
•I • 
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Un a lto nivol del agua fr eática puede ~star soportado por 
un es tra t o impermeabl~ quo l a separ e do l as formac i on es 
bian C:; 1adas , como an la ºfigure l. Tal ni vol de agLB 
freátic~ aislada puad~ drenarse medi ante l a perfor ación 
o excavación hasta e l estra t o por os o inferior. 
Los es tanques superfici~le~. sobre úepós itos de a r ena o 
gr ava , a menudo se desaguarán si se ab r e l a capa. de li -
mo s~br~ ol f on do •. Unos cuantos ~artuchos de dinamita 
que se hagan estallar en el fon do d~l es t anque, o un 
corte poco pr ofun do con dr aga , puede e f ectuar la tarea . 
l.> OOMOEIJ ·. ' 
. Cuen~o el dosague por gravedad no ·as préct1co , el agua .. . 
puede ol°iminar se mediante bombeo . Est a puede ser el má 
t odo pr of.erido , s i al agua puede utiliza r se en l a plan-
t a de tra t ami ento para luego descargarl a fue r a de l a ex 
pl ot ación . 
El éxito en el bombeo dependa de l a r el ac ión ortr a el vo 
luman de agua en el aguje r o , l a proporci~n del ascurrimien 
t o y la capacidad de l a bomba o las bombas . Los costos por 
galón, us ua l mente -aon m~s pequeños y ol tra bajo puede ini-
cia r se o volver a inicia r s e con mayor pr ontitud, s i l as bom 
bas es tán sobradas y p uedan ma n e j a r mé s v ~lumen que e l de-
escurrimie nt o , da modo qu e l a mayor parte de s u capacidad 
puedo u t ilizar se par a bajar Ql agua libro. El bombeo rle-
be rá hac~rse en las ésta~~onas secas , cuando el agua está 
más baja y las interrupciones por lluvi a menos pr obables . 
En general , es mejor l a extracci ón por bombeo , y l a axe~ 
vación de un volumen grande t an rápi damen t e como es pos i 
bl a , y pe nmitir que s e vuelva a llenQr , que man t ener al-
bombeo y hace r una excauaci6n l enta por un periodo largo . 
E~to es ep rticula rm en t .e cierto en l as formaciones por osas 
que se ll onen fá_cilmente . · 
Tanto el agua de l a superficie como l o que est á deba jo de 
ásta , a vec es son r emovidas medi an t e bombeo da pozos pr o-
fun dos pe~fo rados en el piso de l a expl ot ación o cerca de 
sus l!mites . Este. m~to~o es , particufarmente apropi ado 
~ora l a alimen t ación de l a.planta . 
2 . ESTABILI DAD DE LOS JALUDES 
La mayoría de l os materiales puedan pe r manecer temporalmente 
con un t~lud más empinado que el da su ángul o na tur a l de r epo-
s o . Alguna a r ena y grava pueden p.ermanecer en f'r en t as vertica 
l es o sobresali entes cuando· es t án r ecientemente hechos , per o -
eventualmente caerón o deslizarán f ormando t aludes ent r e uno a 
uno y uno L Jos . 
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El peligr o de s ocava r cualquier frente alto sin derrumba , es 
obvi o . Este es menos aparen t e cuando un f r ente s e derrumba y 
desli za continuament e cuando s e excava en e l f ondo , conservando 
un t a lud bastante unifor me . Tal fo r mación puede gr adua lmente 
volverse damas!ado empinada para s er establ e s in dar ninguna 
indicación de sus condiciOn . Cualq1;i er cambio en el contenido 
de humedad , uno voladura , un t erreno , o l e ce!da de un guijarro 
pueden iniciar un derrumba , que r educe el t alud del frent e , di_! 
minuyen(o le cr esta e introduc i endo e l pie dentro de le expl ota-
ción . 
E~ pol l gr o de tal es deslizamientos aumente rápidamente con l e a.!_ 
tur~ de) benco y su inclinación . En muchos cas os han mu erto hombres 
v la ~equinarie ha quedado ~1tar~eda en ellos . . . 
. . 
Los cambios en el cont enido de agua af s cten tanto a l a fri9ci6n 
i nte rne como el pes o , y ya sea al s acado o l e satur ación pueden 
creer u i ntensificar lés condiciones de Eles oquilibrio . 
Aparte de oste peligro, un banco alto con r1eelizemian t o ofr.ece l~s 
~qjoros condi ciones poeJ blo~ ~o caD!fl ~ere l e oxcevodor a . r on t ra-
zo de ataque , debido al constante suministro en l e pala de material 
nuevo y su el t o , por l o cual ést a sól o t.tene qua mover se tieci~ adelan 
t a a l a rgos intervalos~ · - -
L!>o fr en t es a l tos )' empinados de roca deberán verif icarse en cuan-
to e les fisuras qua cor ren par a l elas el frent e , les cual es pormi-
~iraán quo caye r an seccion as . Estas son particularmente peligr osas 
si es tán r ellana s con tierra que puede absorber egue y ej e rcen un 
empu je . 
Ninglln frente a l t o da ninguna clase deber á socev'arse mucho s in un 
ap 1n talami 1r1to adecuado . 
Ln manar e mós segura , en gener al , par a excava r bancos altos y empi-
nados es con una draga de arrastre . Algunas veces se utiliza una 
dr aga con una pluma liger a muy larga y une rellenedora pera jalnr 
y ba j a r l e cres t a hasta l a s excavadoras. 
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Figura 1 Ni vel del agua aislada 
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